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Inz. Zl6tKOWSKI JERZY 

Postepy w dziedzinie radionawigacji 

Antena 




Celem skizb radiowych w rmvigacji jest udzic- 
lenie nawigatorowi pomocy w jcgo trudnych 
c/.ynrioSciach prowadzenia okr^tu lub samolotu. 
Aiii warunki zfcj widocznoSci, an i burzc lub innc 
trudnosci nawigacyjne nie moga. stac si£ .przesz- 
koda w utrxymaniu kursu i w osiugnifciu zamie- 
rzonego cclu. 

I'rzyrzady kontroinc, zapewniajace, mimo wa- 
runkow katastrofalnych, pewnosc i bezpieczen- 



stwo jcdnostce zeglujacej, becla ideatem urza- 
dzcri shizb radiowych w nawigaqi. Okr^t lub 
samolot poza r6znymi urzadzeniaini drugorz^d- 
nymi winien bye wyposazony w aparattiry: 

1. sluzace do doktadnego okreslcuia w kazdej 
chwili pofozenia jednostWi zeglujacej vv 
stosunku do jej kursu, 

2. zapewniajace nawigatorowi zdolnoSc* wi- 
dzenia w warunkach zlcj widocznosci. 



Ostatnia wojna swiatowa przyiflosfa szereg 
wielkich udoskonaleri i wynalazk6w w technice 
radiowej. Zdaty juz egzamin uzytecznosci w cza- 
sie kilkulctniej eksploatacji nowoczesne urza^Jze- 
nia radiowc zapewniaja^ce jednostkom morskim i 
powietrznym bezpieczeristwo i pcwnose dotych- 
czas nicosicjgalne. Tak zwane systemy hiperbo- 
liczne, metoda, prostych pomiarow pozwalajg o- 
kreslic polozenie jcdnostki w dalekiej odleglosci 
(setki a navvet tysizjce kilomctrow) od radiosta- 
cji wysytajacych sygnaJy pomiarovve. Do tej gru- 
py aparaLur nalezy system angielski „GEE", 
„DECCA", „POPI" oraz amerykanski „LorarT. 

Obok aparatur sluzqcych do wyznaczenia po- 
lozenia w stosunku do kursu, rewelacja, jest t. 
zw. urz^dzenie radarowe (PPI Radar), Urza- 
dzenie to na ekranie lampy oscylograficznej daje 
dokladny obraz zarysu otaczaj^cych .przedmio- 
tdw niezale/.nie od pogody, jasnosci i pory dnia. 



Ozas przebycia drogi przez fale radiowe zmie- 
nia sia, proporcjonalnie do wielkosci drogi. 
Wspolczynnik proporcjonalnosci to szybkosc 
rozchodzenia si? fal elektromagnetycznych w po- 
vvietrzu (3.10 5 km'sek). 

Mierz^c wi§c roznice czasow dojscia impul- 
sow do punktu obserwacyjnego od poszczegol- 
nych stacyj, okreslamy rownoczesnie roznice od- 
Icglosci tego punktu od nadajn.ikow. Odpowie- 
dni dobor kolejnych polozeri punktu obserwacyj- 
nego, tak by roznica czasow otrzymana z pomia- 
row byla stala, wyznaczy nam krzywa. ruchu 
punktu. Krzywa ta to hiperbola (rys. 1) o cha- 
raktcrystycznej wlasciwosci: odlegfosc kazdego 
punktu hiperboli od dw6ch s tat yen punfetdw t. 
zw. ognisk hiperboli rozni si^ o wartosc stala. 

Dla kolejnych wielkosci roznic czasow otrzy- 
mainy rodzine hiperbol, ktorych ogniska pokry- 
waj$ sie z polozeniem radiostacyj nadawczych. 




Rys. l. 

Przedmioly nicwidoczne dla oka ludzkiego w 
czasae mgty lub nocy wyraznie rysuja_ si^ na ekra- 
nie, zapewniaj^c nawigatorowi ipracujacernu na- 
wct w kabinic moznosc obserwacji otoczenia 
statku. 

Po tym ogolnym omowieniu cclowosci i zadari 
natozonych na shizby radionawigacyjne zostanie 
szerzej omowiona sp'rawa nowoczesnych \ur#{- 
dzen radionawigacyjnych. 

SYSTEMY HIPERBOLICZNE. 
Zasada dziaiania: 

Dwic j radiostacje nadawcze wysylaja. rovvnot- 
czesnie impulsy fal elektromagnetycznych. 

Impulsy te odbicra nawigator znajdujzjcy sic; w 
pewnej odlegtosci od obydwu stacyj. 



Scisle okrcslenie potozenia punktu na plaszczy- 
znic wymaga obok wyzej wymienionych dwoch 
stacyj nadawczych uzycia jeszcze jednej pary ra- 
diostacyj, tak polozonych, iz linie laxza^cc pary 
slacyj przecinajac sie, Iworza kat ostry. 

Otrzymujemy w tym wyparlku dwie rodziny 
krzywych hiperbol wzajemnic si£ iprzecinajgcych 
i tworzacych siatkc spolrzednych hiperbolicz- 
nych. 

Tomiar na okrecie lub samolocie roznic cza- 
s6w przybycia impulsow dla kazdej pary radio- 
stacyj osobno okresla spolrz^dne hiperboliczne 
polozenia jcdnostki na plaszczyznie. 

W praktyce nic stosujemy dla pracy w pew- 
nym kierunku czterech radiostacyj nadawczych. 
Ograniczamy ilosc do trzech nadajnikow, pracu- 
j^c nastepujaco: radiostacja steruj^ca znajduje 
sic w srodku miedzy stacjami pomocniczymi 
(rys. 2), wysyla ona impulsy w przestrzen i im- 
pulsy synchronizuj^ce od dwoch pozostalych ra- 
diostacyj, kt6re rownoczesnie ze stacj<i gJowna 
wzgl^dnie z Vpewnym opoznieniiem /ptromiieniuji) 
energie w przestrzen. 

Na tej zasadzic dziafania opiera si§ system 
„GEE". Pewnc roznice cechuja systemy ^Loran" 
i „Decca". 
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1. System „GEE"*). 

Radiostacje systemu „GEE" pracuja^ na cze- 
stotliwoSci w zakrcsie od 20 do 85 Me/sek. Uzy- 




Rys. 2 

cic stosunkowo wysokiej czestotliwosci zapew- . 
nia niezaklocony odbior fali przyziemnej, wolny 



od bteddw wywofanych falami odbitymi oraz nie 
znieksztatcony statycznymi interferencjami wy- 
stepujacymi w czasie lot6w snieznych w chmu- 
rach. 

Energie fal elektromagnetycznych promicniuje 
system „GEE" pod postaci^ ostrych impulsow o 
mocy chwilowej 300 KW. Czas trwania impulsu 
rz§du kilku mikrosckund. Metoda impulsow ele- 
minuje bt^dy -powstata na skutek odbioru sy- 
gnalow odbitych od clementow metalowych. Po- 
miar wykonujemy na podstawie impulsow przy- 
chodzacych bczposrednio. Impulsy odbite, op6- 
znione w czasie nie sa, brane pod uwage. 

Sygnaty wysylane s§ przez 3 stacje nadawcze 
— glowna. i dwie pomoenicze (rys. 3). 

Odlegtosc stacyj pomocniczych od glownej wy- 
nosi okolo 70 mil. Rejestracja impulsow odby- 
wa si£ przy pomocy niewielkiego urzadzenia od- 
biorczego (waga okolo 35 kg) na ekranie dwu- 
wiazkowego oscylografu katodowego. 

Dzi§ki urzadzenioni slroboskopowym mozna 
przcprowadzic dokladny pomiar roznic czas6w 
przychodzejcych impulsow. Otrzymane w.ielkosci 
we wspolrzednych hiperbolicznych okreslaja. po- 
lozenie okretu lub samolotu. 

Zasieg systemu „GEE" wynosi okofo 100 mil. 
DokladnoSd: okresMenia potozenia, zalezna od od- 
leglosci, skreccnia krzywych polozenia oraz in- 
nych wielkoSci jest rozna. W duzych oddale- 
niach od stacyj nadawczych wynosi okolo 0,8% 
odlegloSci, przy mafych jest rz£du 0,3%. 





Rys. 4 



System „GEE" stosowano szeroko w zegludze 
na Morzu P6lnocnym i w Kanalc Angielskim. Ko- 
rzystano z tych aparatow vv czasie inwazji i w 
czasie zbiorowych nalotow na Niemcy. ,,GEE" 
okresla polozenie dowolnej ilosci jednostek mor- 
skich lub powietrznych i przez to pozwala wyko- 
nac wszelkiego rodzaju plany grupowe, zapew- 
rriajac bezpieczeristwo r6wnoleglego i rowno- 
czesnego ruchu w ztych warunkach atinosferycz- 
nych. 

VV czasie wojny wykonano powyzej 50.000 
urzadzeri pokladowych l-otniczycfi — wic-ksza 
czese tych urzadzeri czeka na wykorzystantc vv 
lotrtictwic cywilnyin. 

c. d. n. 



Przeglad zagadnien w budowie 

odbiornikow 



( C i a, g dalszy) 



Uklady te (rys. 14) pracuja. jak nast^puje. Po- 
ini$dzy katoda. i anoda istnieje napiecic zmiennc 
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Rys. 14 



nap. napi^cie na obvvodzie strojonym oscylatora; 
do siatki steruj^ccj doprowadzone jest napie.cie 
przesuni^te wzgledem napi$cia anodowego +90° 
lub — 90°, odpowiednio do czego prad anodowy 
jest przesunicty wzgledem napi^cia +90° lub 
—90°. Uktad zachowuje sif tak, jaikgdyby miedzy 
katoda. i anoda. znajdowala sic pojemnosc C lub 
indukcyjnosc L, ktorych wielkosc zalczna jest od 
nachylc'nia charakterystyki S, By otrzymane w 
ten sposob L lub C posiadaiy mala stratnosc op6r 
zast^pczy K l musi mice znikoma. wartosc. Prak- 
tycznie biorac wpiyw oporu R' mozna pominac. 

Maksymalna zmiana nastrojenia za pomoca^ L 
w zakresic sredniofalowym przy iczestotliwosci 



oscylatora 1000 h- 2000 kes jest osiagalna vv 
granicach 1 : 2, zas za pomoca pojemnosci - w 
granicach 1 : 8. 

Dla uniezaleznienia sie od wpfyvvu sasiednich, 
pod wzgledem czestotliwosci, stacji nalezy ogra- 
niczyc zakres pracy czesci kontrolujacej do od- 
stepu ± 4 kc od czcstotliwosci nosnej. Wymaga- 
ii i c to lepicj spelniaja. tiktady z dostrojeniem iri- 
dukcyjnym, ktore tcz jest przewaznie stosowane. 
Odseparowanie ukfadu kontrolujacego od reszty 
odbiornika jest niezbcclne dla uniknigcia w/.ajem 
nego oddziatywania. Funkcje te spclnia specjalna 
lampa scparujaca. W zalcznosci od otrzymywa- 
nego napiecia regulujacego i 'krzywej zmiany na- 
strojenia oscylatora vv funk-cji tego napiecia po- 
zostaje pewne rozstrojenie szcz«jtkowe, ktorcgo 
nie sposob juz wyrovvnac, gdyz otrzymywanc na- 
piecia rcgulacyjnc sa juz niewystarczajace. 

Rys, 15 daje krzywa. szczgtkowa rozstrojenia 
przy automatycznej regulacji strojenia dla dwocn 
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Rys. 15 
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szerokosci wstegi (a — najwezsza szcrokoSe, 
b najszersza szerokosc wstegi) w zalcznosci 
od napiecia wejSciowego przy poczatkowym nie- 
dostrojeniu 100O c/s. 

Przy duzycii napigciach wejsciowych szcz^tko- 
we rozstrojcnic po regulacji wynosi 30 c's, 
a Wiec do pierwotnego rozstrojenia jest w stosmr 
ku r : 30; przy napieciach wejsciowych 100 — 
200 \». V rozstrojcnic szczatkowe wynosi okolo 
100 c/s. 

Automatyczne dostrajanie znatazto praktyczne 
zastosowanie w odbiornikach drogich jako uzu- 
pclnienie do strojenia przyciskowcgo. Strojenie 
przyciskowe (klawiszowe) dajc moznose prze- 
widzice" z gory szereg wazniejszych stacji nadaw- 
czych i jest ono z reguly dodatkicm do normal- 
nych srodk6w nastrojezych. Hose stacyj nasta- 
wianych za pomoca, przycisk6w rniesei sie w gra- 
nicach 6 do 10 i tylko luksusowe odbiorniki ra* 
diofoniczne posiadaja. do 20 przycisk6w. 

Uzyteczno& urzaazenia jest uzalezniona od 
niezmiennoSci nastawiania pod wplywem czasu. 
Jak dotychczas mozna j^ osicjgngc tylko vv zakrc- 
sie sredniofalowym. Ze wzgledu na to, ze nasta- 
wianie za pomoca. przyciskow jest ograniczone 
tylko do niewielkiej ilosci stacji musi istniec moz- 

no£c wyboru tych stacji stosownie do zyczenia, 
zakladajac, ze wybierarie beda tylko slacje o sil- 
riym natczeniu pola w miejscu odbioru. Zaleznie 
od sposobu nastawiania przyciskowcgo rozroz- 
niainy urzadzenia elektryczne oraz mechaniczne, 
do kt6rych nalezy rowniez nastawianie za pomo- 
ca silnika. 

Nastawianie silnikovve polega na uruchamia- 
niu za pomoca, przycisku silnika, sprzezonego 
przez odpowiednio duza. przekladnie z osiij kon- 
densatora, obracanego zresztq r6wniez i recznie. 
Przycisk nastawia jednoczesnie i urzaxlzenie, ok- 




Rys. 16 



>eslaj<}ce kierunek obrotu silnika i moment zatrzy- 
mania go. Urzijdzenie to jest nastawialne stosow- 
nie do zyczenia. 

Dokfadnosc zatrzymania silnika na z g6ry ok- 
reslonym miejscu warunkuje doMadnoSc* nasta- 
vvienia, o He nie ma dodatkowej regulacji auto- 
matyczne] nastrojenia. Przez odpowiedniq prze- 
kladnie silnik — os kondensatora, mozna wydlu- 
zyc droge nastawiania tak, ze na drodze czysto 
median icznej mozna osiagnac dokladnosd 400 — 
500 c/s. 

Rysunek 16 podaje schemat nastrajania silni- 
kowego odbiornika Korting Transmare o mozli- 
wo£ci nastawiania przyciskowego 20 stacji, jed- 
nak wyb6r tych stacji nie moze bye zmieniany 
przez skichacza. Nacisnieeie jednego z dwoch 
wzajemnie wylaczajcicych sie przyciskdw zatacza 
silnik do zrodla napiecia i okresla przez usuni§cie 
zwarcia szczotck kierunek biegu oraz moment za- 
trzymania. Niezbcdna dokfadnosc nastrojenia jest 
osiajralna przez dostrojenie autornatyczne. 

Kysunck 17 podaje uktad strojenia przycisko- 
wego mechanicznego. W Ufzadzeniu takim korzy- 
sta sie rowniez z normalnych srodkow dostroj- 




Rys. 17 



czych. Huchy podluzne lub obrotowe przycis- 
kow s;j przeksztatcane przez precyzyjne przcklad- 
nie w ruch obrotowy kondensatora*. Przy duzych 
kajach obrotu kondensatora wymagana jest albo 
duza sita nacisku na przycisk, b^dz tez dluga dro- 
ga. NajczcSciej dotychczas jest stosowane stroje- 
nie przyciskowo mechaniczne z uprzednio nastro- 
jonymi obwodami. Zamiast zwyklych obwodow 
ze zmiennyrn kondensatorem uzywane sa obwody 
stale, nastrojone na okreslon^ cz£Stotliwo£c\ Przy- 
cisk spehiia wowczas role przeJ^cznika. Urz.-j- 
dzenie komplikuje si£ wraz z ilosci.*} obwod6w 
strojonych odbiornika i dlatego tez jest stosowa- 
ne w odbiornikach o 2-ch obwodach strojonych 
(obwod wcjsciowy oraz obwod oscylatora). W 
wiekszosci w^adkow obwody uprzednio nastra- 
jane skladaj<*j sie ze stalej pojemnosci oraz induk- 
cyjnosci zmiennej przez zmian? pozyeji rdzenia 
z zelaza sproszkowanego. W ten sposob osi^ga 
si^ zmiane indukcyjnosci w granicach 1 : 1,5 do 
I : 2 i z tego wzgledu na poszczeg61ne przyciski 
mogq byd wyznaczone tylko pojedyncze stacje. 
Przyciski s^ w'\$c rozsiane na zakresie srednio i 
dtugofalowym. (d. c. n.) 
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Thyratrony oraz ich zastosowanie 

w radiotechnice 

(Na podstawie artykulu w „Electrical Communication") 



L Wstep. 

Lampy z zarzong katoda^wypclnione gazem lub 
paratni rteci, zostaiy wprowadzone dla celow pra- 
ktycznych okolo 1928 r. z chwila^ gdy badania 
wykazaly, ze warunkiem ich pcwnej pracy jest 
utrzymanie wartoSci spadku napiecia katodowe- 
go ■ponizej pcwnej okre.slonej wartosci. 

Wartosc: te nazwano „napieciem niszcz^cym 
katode". Jony o szybkosci mizszej, niz szybkosc" 
odpowiadajqca napieeiu niszczacemu katode, nie 
powoduja zniszczenia lub dcsaktyvvacji katody. 
Katodowy spadek napiecia o wiekszej wartosci 
uszkadza katode. przede wszystkim przez usuwa- 
nie zaktywowanej powtoki na katodzie w wyniku 
bombardowania przcz jony oraz przez iskrzcnie 
wzdhiz katody. Napiecia niszcza.ce katode posia- 
claja <lla roznyeh gazow rozmaitc wartosci, na 
przykfad: 

Dla neonu warto.sc ta wynosi 27 volt, dla argo- 
nu - 25 volt, dla par rt§ci - 22 volt. Napiecie nisz- 
czacc katode. jest zawsze wyzsze niz potcncjat jo- 
nizacyjny gaz-u, dzicrki czcmu stoi -do dyspozycji 
pewien zakres roboczy spadku napiecia katodo- 
wego. Chwilowe wartosci pradu anodowego nie 
moga przekraczae warto-sci calkowitego pradu c- 
misyjnego, gdyz wowczas spadek napiecia na 
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Rys. I. 

Przekrdj typowego thyratronu. 



lampie przekroczy wartosc napiecia niszcz^cego 
katode. 

Lampy tego rodzaju moga. bye wykonywane 
nie tylko jako diody, lecz rowniez jako triody, co 
pozwala na regulowanie prqdu anodowego za po- 
rnoca. napiecia siatki. Trojelektrodowe lampy, z 
bezposrednio lub posrednio zarzona. katody no- 
sza. nazwe. „thyratronu". Dzieki .niskiemu spadko- 
wi napiecia na lampie oraz wysokiej emisji w sto- 
sunku do mocy zarzenia, straty mocy w thyratro- 
nie s£j bardzo male na przyklad w posrednio za- 
rzonych thyratronach wi§kszych typow otrzymti- 
je sie pr^d emisyjny 1,25 A na 1 wat mocy zarze- 
nia. Mogq bye wykonywane obecnie thyratrony 
o 1000 Amp. emisji maksymalnej, praktycznie jed- 
nak nie przekracza sie wartosci 200 Amp. emisji 
szczytowej. Thyratrony, przeznaczone do pracy 
na wysokie napiecie pozwalaja. na napiecie zwroi- 
ne w granicach od 30000 Volt przy 5 Amp. emisji 
szczytowej do 15000 Volt przy 15 Amp. emisji 
szczytowej. 

Czynniki wptywajace na prace thyratronow . 
2. 1. Spadek napiecia na luku oraz prad. 

Przy napieeiu na siatce ponizej jonizujacego 
potcncjalu dla danego gazu, thyratron pracujc, 
podobnie jak trojelektrodowa lampa prozniowa i 
pr^d anodowy wzrasta proporcjonalnie o V a /l 
gdzie Va — napiecie anodowe. 

Zakres tej pracy jest bardzo niewielki i z chwi- 
I3 gdy nate/zenie pola w poblizu katody przekro- 
czy wartosc odpowiadajqc^ potencjaJowi joniza- 
cyjnemu, elektrony w drodze z katody do anody 
rozbijaja. neutrony czijsteczki gazu na elektrony i 
jony. Tc ostatnie sa, przyciijganc do katody i przez 
swa. obecnosc ncutralizuj^ ladunek przestrzenny, 
istniej^cy wokol katody do chwili powstania jo- 
nizacji gazu. Prad anodowy wzrasta nagle do war- 
tosci uzaleznionej od wielko$ci oporu obci^zenia. 
Zwi§kszajac wielkosc pr^du w obwodzie obci^- 
zenia, powodujemy zwiekszenie iloSci powstaj^- 
cych w thyratronie jonow, przy czym spadek na- 
piecia na thyratronie jest wielkoscia. stal^ i wy- 
nosi od 8 do 15 Volt do momentu wykorzystania 
cal.ej emisji z katody. Po przekroczeniu pr^du 
emisyjnego otrzymujemy wzrost spadku napiecia 
na thyratronie a wiec i wzrost szybkosci jonow, 
bombarduj^cych katode; energia kinctyczna jo- 
now jest wystarczaj^ca dla zniszczenia katody. 

Obserwujemy r6wniez iskrzenie wzdluz katody. 
Zestawiajac pomiary wykonane >na wielu thyra- 
tronach z parami rteci, stwierdzono, ze istnieje 
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pewna wartoSc" grani-czna natezenia pr^du ano- 
dowego na powierzchnie. jednostkowa. katody, po 
przekroczeniu ktorej obserwujcmy iskrzenic 
wzdluz katody. Wartosc tego pradu jest zalezna 
od cisnienia par rtcci. Iskrzenie wzdiuz katody jest 
wywolane przcz wydzielenie sie. ciepia pr/.y prze- 
ptywie pr^du w oporze, jaki posiada warstwa ak- 
tywowana katody, lub przcz wydzielanie sig cie- 
pla pod wplywem bombardowania katody przez 
jony. Wreszcic obydwie tc przyczyny moga wy- 
stepowac jednoczesnie. 

Iskrzenic jest przewaznie zlokalizowane. Zwiek- 
szenie pobieranego z katody pra_du ponad war- 
tosc" dopuszczalna_, daje nieustalone vvarunki ciep- 
Ine, w przeciwierislwic do pracy bez jskrzenia, 
kiedy kazda cza^stka katody przyczynia sie jedna- 
kowo do ogolnej ejnisji. 

Przekroczenie przcpuszczalno&ci pradowej gazu 
hib pary metalu moze wywofac" nagte zgasnie- 
cie hiku. Przepuszczalnose pr^dowa (maksymal- 
ny, mozliwy prad anodowy) jest zalezna jedy- 
nie od iloczynu gestosei gazu lub pary przez prze- 
kr6j drogi przeplywu pradu. Wartosc graniczna 
tej przcpuszczalnosci jest osi^gnieta z chwila., 
gdy w pewnym przekroju drogi pradu wewnatrz 
thyratronu wszystkie atomy zostaja zjonizowane 
i neutralizing tadunek przestrzenny. Otrzymujemy 
wowczas warunki niezrownowazone. Pod wply- 
wem zawsze istniej^cych pomi^dzy wnetrzem a 
sciankami roznic potencjalow jony poruszaja_ sie 
do scianck, na skutek czego przestrzeri wewnetrz- 
na thyratronu jest pozbawiona atomow gazu, co 
przerywa wytwarzanie jon6vv i przeplyw pr^du. 
Zjonizowane atotny trac<j sw6j tadunek na scian 
kach thyratronu, wracaja do przestrzeni wewnetrz- 
nej i zostaja po zjonizowaniu znow przyciagnie- 
tc do scianek. Procesten powtarza sie nicskori- 
czenie wiele razy. 

Ograniczenie ze strony gazu lub pary metalu 
zachodzi przy przekroczeniu wielkosci pra>lu, jaki 
moze bye pobrany. Przyczyna_ moze by£: 

a) nadmierny wzrost pradu, przepiywajaccgo 
przcz thyratron w wyniku zmian w obwodzie ob- 
ciazenia (zwarcia). 

b) spadek cisnienia gazu lub pary metalu po- 
nizej przewidzianej normy, eo zmniejsza przepusz- 
czalnosc pradowa. (patrz par. 2.4). Zapobiec gas- 
ni^ciu hiku na skutek przeci^zenia mozna przez 
wybor obwodow w ten sposob, by wartosc pradu 
zwarcia thyratronu nie byla pr/.ekraczana oraz 
przez utrzymanie temperatury thyratronu w gra- 
nicach przewidywanych przez producenta thyra- 
tronu. 

2. 2. Dziatanie siatkt . 

Przed powstaniem jonizacji przebiegi w thyra- 
tronie sa poclobne do zachodz«icych w tr6jelektro- 
nowej lampie prrtzniowej. 

1m bardziej ujemna jest siatka tym wieksze mil- 
si bye n.apiecie anodowe, by prad zaczal plyn^c 
Stosunek napiecia anodowego do napiecia siatko- 



wego w punkcie rozpoczecia przeplywu pr^du w 
formie hiku elektrycznego nazywamy „wsp61- 
czynnikiem kontroli". Wspotezynnik ten posiada 
wartosc" stata, (z wyjajkiem obszaru bardzo malych 
napiec) przy danej temperaturze. W przeciwieri- 
stwie do lampy trojelektrodowej, gdzie wspol- 
czynnik amplifikacji jest stosunkiem zmiany napie, 
cia anodowego do zmiany napiecia siatkovvego, 
w thyratronach wspolczynnik kontroli jest sto- 
sunkiem dwu wielkosci stalych 
Va 

M = — przy i a - 0 

. Krytyczne napiecie siatkl 
(napiecie przy ktorym zachodzi jonizacja) 
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Kys. 2. Charaktery&tyka napi?cie siatki — 
napiecie anodowe. 

Rysunek 2 podaje typowe wykresy napiecia 
anodowego w zalcznosci od napiec siatkowych, 
przy ktorych powstaje tuk, dla r6znych tempera- 

Od chwili powstania hiku wewnatrz thyratronu 
siatka przcstajc wpiywae na wielkosc pra.du ano- 
dowego i nawet bardzo wysokie ujernne napie- 
cia siatki nie sa. w stanie zgasie hiku. Wielkosc 
prqdu jest zalezna wyl^cznie od przyfozonego na- 
piecia oraz od oporu obci^zenia. Przeptyw pnjdu 
moze bye przerwany przez zmniejszenie napiecia 
anody ponizcj potencjahi jonizacyjnego b^dz tez 
przcz nadanie anodzie napiecia ujemhego. Ujemnc 
napiecie na siatce w chwili przeptywu pr^du po- 
vvoduje powstanie naokolo siatki otoczki z jonow 
dodatnich, neutralizuj^c wplyw tego ujemncgo 
napiecia na przestrzen, prze^ ,kt6r^ przcchodzi 
htk. Zwiekszenie ujemnego napiecia powoduje je- 
dynie zwiekszenie grubosci otoczki jonowej. Za- 
silajac anod§ napieciem statym, mozemy prze- 
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fwac luk priez zmniejszenie tcgo napiecia ponizej 
potencjaiu jonizacyjnego lub tez dajac na anode 
ujemny impuls napiecia dostatecznic dlugotrwaly, 
by zagwarantowac skuteczna dcjonizacjc wn^trza 
thyratronu. I'rzy zasilaniu anody napi^cicm zmien- 
nym potcnejat anody okresowo staje sie. ujemny i 
siatka odzyskuje swe wlasciwosci sterujace pod 
warunkicm, ze czas trwania ujemnego pfilokresu 
napiecia anodowego wyslarcza na catkovvita dc- 
jonizacjc 

2. 3. Czas trwania jonizacji oraz dejonizacji. 

Czas, w ci<agu ktorego zachodzi jonizacja zalez- 
ny jest od cisnienia gazu lub pary rteci, napiecia 
anody i siatki, oraz od wymiarow geometrycznych 
thyratronu. Jako czas jonizacji nalezy rozumiec 
czas, w cic-jgu ktorego prad osigga swci pctna. vvar- 
tose odpowiadajqca. danemu napi^ciu anodowe- 
inu. Przcprowadzonc badania wykazafy, ze czas 
jonizacji waha sie w granicach I do 8 jnikrosc- 
kund. Zmniejszenie cisnienia wydluza czas joniza- 
cji, co rownicz zachodzi przy zwiekszeniu ujem- 
nego napiecia siatki. Czas trwania dejonizacji jest 
zalezny od geornetrycznych wymiarow thyratro- 
nu i potencjaiu elektrod oraz w pewnym stop- 
niu od obwodu obciazenia. 

Czas dejonizacji wzrasta przy wzroscie cisnie- 
nia gazu i jest tym diuzszy, im wi^kszy jest pr^d 
istnicjqcy przed zgasnicniem. 

Czas dejonizacji wynosi od 10 do 1000 mikro- 
sekund zaleznie od wymiar6w i typu lampy. Czas 
dejonizacji decyduje o gornej granicy cz^stotli- 
wosci, przy ktorej mozc pracowac thyratron;. 
przecietnie thyratrony moga. wicc pracowac przy 
cz^stotliwosciach nie wyzszych od 3 do 10 kc. 
Tylko niektore typy moga pracowac przy czesto- 
tliwosciach do 50 kc. 



15 8 C ta ostatnia nie moie przekraczac zakresu 
10° C — 60° C, zaleznie od typu lampy. Wpfyw 
tempcratury przez zmiane cisnienia par rt^ci jest 
dwojaki: wzrost temperatury powoduje zmniej- 
szenie spadku napiecia na thyratronie oraz zmniej- 
sza napiecie zwrotne, jakie lampa wytrzymuje, 
b« zwieksza sie czas dejonizacji. We wnejrzu 
thyratronu ma-my wiecej atomow par rteci a wiec 
i ilosc zderzen z elektronami jest wieksza. Ky- 
sunek 3 daje zaleznosc spadku napiecia zwrotne- 
go w zaleznosci od temperatury. 
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Temper*? furor rt*ec/ 

Rys. !i. Zaleznosc napiecia zwrotnego oraz spadku 
napiecia od temperatury max. w typewym thyratrcfue 
wysokonapieciowym. 

Nadmiernie niska temperatura rteci powoduje 
zmniejszenie ilosci jonow, co z kolei daje wzrost 
spadku napiecia ponad wartosC napiecia niszcza- 
cego katodc^ i w konsekvvencji wywohlje dezak- 
tywacj§ katody. Proces powyzszy ilustruje pocfa- 
ny na rysunku nr. 4 przebieg zaleznosci spadku 
napiecia od pr^du przy niskiej temperaturze. 



2. 4. Wptyw temperatury. 

Thyratrony vvypeinione gazami sa. praktycznie 
niezalezne w swej pracy od temperatury, bo cis- 
nienie gazu jest zaleznc przede wszystkim od 
ilosci gazu a tylko w malym stopniu od tempe- 
ratury otoczenia. Tego rodzaju lampy s$ zatem 
uzywane w wypadkach, gdzie jest poza_dana sta- 
\os6 charakterystyk bez utrzymania temperatury 
na stalym poziomie. Niestety mozliwosci pr<}do-r 
we i napi?ciowe thyratron6w wypelnionych ga- 
zem si| duzo mnicjsze, niz z thyratronow z para- 
mi rteci. Cisnienie par rt^ci w tych ostatnich za- 
lezne jest od tempcratury najchlodniejszej cz^sci 
lampy to jest od miejsca, gdzie nast^puje skrap- 
lanie rt^ci. Thyratrony pracuja, pewnic gdy tem- 
peratura ta znajriuje sie w gra«nicach 20" 0 — 70° C 
zaleznie od pobieranego pnidu oraz istniej^cego 
napiecia zwrotnego. Optimum temperatury naj- 
chlodniejszej czesci thyratronu zawarte jest w 
granicach 41 C-48 C, co odpowiada cisnicniu 
pary rt?ci r6wnemu 10 mikronom. Ze wzgl^du na 
to, ze temperatura skroplonej w thyratronie rteci 
jest wyzsza od temperatury otoczenia o 10 U C do 
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Rys. 4. Zaleznosi spadku napiecia od pradu przy 
roznych temperat. rteci. 
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Spadek napiecia niszczacy katod$ powstaje gdy 
temperatura par rteci jest cokolwiek nizsza od 
15 C. Dla thyratronow pracujacych na wysokim 
napieciu niezbedna jest pewna kontrola tempera- 
tury skroplonej rteci. Lampy sredniej mocy sa. 
chlodzone strumieniem powietrza o ternperaturze 
otoczema, skierowanym na podstawe \ampy. 

Chlodzenie takie staje sie koniecznoscia, z chwi- 
la. gdy temperatura otoczmla podniesie sic po- 
rt ad 25 C, 

Thyratrony na bardzo duza moc pracuja^ przy 
statej ternperaturze — ealy czas jest czynne chlo- 
dzenie powietrzne oraz grzejnik elektryczny tak, 
by temperatura skroplonej rteci zawarta byla 
w optymalnym zakresie 41° C - 48° C. 

Z tego co bylo wyzej powiedziane wynika, ze 
napiecie zarzenia katody winno miec" zawsze war- 
tosc" notninalna^ a napiecie anodowe winno bye 
wtaczone dopiero pozniej niz napiecie zarzenia. 
Op6znienie to pozwala na podniesienie tempe- 
ratury rteci do wlaSciwej roboczej temperatury. 

Wrazliwosc na temperature thyratronow z par^ 
rteci jest wynikiem praw fizycznych i musi bye 
przyjeta jako nicwielkie zlo konieczne w porow- 
naniu z innymi, cennymi wtasciwosciarni, jakie 
zawdzieczamy parom rt^ci. 

2. 5. Prad siatki i moc niezb^dna do wystero- 
wania. 

• Moc, niezbedna do. wysterowania thyratronu, 
jest bardzo mala; na przyktad komorka fotoelek- 
tryczna moze bez dodatkowego wzmocnienia wy- 
sterowac thyratron duzcj mocy. Dalszq redukeje 
mocy sterujacej daje wprowadzenie drugiej siatki, 
tak zwanej siatki ekranujacej (Rys. i c). W thy- 
ratronach z taka, siatka. moc sterujaca stanowi za- 
ledwie 0,01 wartosci mocy, niezb^dnej do wyste- 
rowania lampy tr6jelektrodowej pr6zm'owej. Poza 
tym siatka sterujaca jest potaezona z katoda. a 
wicc posiada potencjal, zerowy; odlegtosc siatki 
ekranujacej od anody jest niewielka tak, ze czas 
dejonizacji zostaje skr6cony. W thyratronach z 
siatk^ ekr;3nujac<j w obwodzic siatki rnoga, bye 
uzywane opory szeregowe do 5 mcgomow. 

We wszystkich typach thyratronfiw prad siatki 
przed i po rozpoczcciu przepiywu pradu anodo- 
wego jest r6zny co do .kierunku i wielkoSci. Przed 
powstaniem luku pr<id siatki jest wywolany przez 
elektrony plynace do siatki i posiada wartoSc" rze- 
du mikroamper6w. Z chwila. powstania tuku prad 
siatki zmienia kierunek i wartosc jego wzrasta 
do wiclu mikroamper6w. Prad i jest wywolany 
przez strumieri jonow, przyeia^anych przez ujem- 
ny potencjal siatki. Nadajac siatce dostatecznie 
wielki potencjal dodatni, mozna znow spowodo- 
wac zmiane kierunku pradu siatki i dalszy jego 
wzrost, az do powstania tuku mi§dzy katoda. i 
siatk^ z chwila. przekroczenia potencjatu jonizu- 
j^cego. 



Ola ogranlczenia pr^du siatki z chwll^ powsta- 
nia luku w obwodzie anodowym i dla zmniejsze- 
nia potencjatu siatki przy doprowadzonych do niej 
napieciach dodatnich daje sie w obwodzie siatki 
szeregowy wysokoomowy opor. 

Moc sterujaca thyratron przed rozpoczeeiern 
luku jest bardzo mala (rz^du mikrowatow) a za- 
tem zawada obwodu siatki moze bye bardzo duza. 

Z chwilq powstania luku sprawa mocy steruj^- 
cej jest juz drugorzgdna, gdyz obw6d sterujejey 
spelnil juz swojc zadanie. R6wniez czynnik czasu 
odgrywa tu rolg, bo napiecie steruj^ce jest nie- 
zb§dne tylko w cifjgu czasu koniecznego dla roz- 
poczecia jonizacji; 

2. 6. Zaptony zwrotne. 

Jak juz zesmy wzmiankowali, wysokie cisnienie 
gazu utrudnia dyfuzje jon6vv do scianek oraz do 
eleklrod thyratronu. Te pozostaie jony mogQ spo- 
wedowac zapton zwrotny zaraz na pocz^tku ujem- 
negp p6tokrcsu napiecia na anodzie. Zaplony 
zwrotne moga. powstaC nie tylko na poczatau 
ujemnego p6tokresu, lecz takze i w6wczas, gdy 
wn^tize lampy jest juz pozbawione jonow. 

Istnieje hipoteza, ze zaplony zwrotne. s^ powo- 
dowanc przez niewielkie cz^steczki materialow 
izolac'yjnych, przypadkowo obecne na powierzeh- 
ni anod, z chwil^ powstania na tych czasteczkach 
ladunkow, wysiarczajacych do emisji clektronow. 
Povvf.tanic l.adunk6w moze bye" spowodowane 
przez pozostale po tuku jony lub przez wylado- 
wanie jarzqce, ] zaleznie od tego zapion zwrotny 
powstajc na poczatku ufemncgo p6tokresu napie- 
cia na anodzie, kiedy jeszcze istnieje pozostale 
jony, lub tez w srodku ujemnego pdtokresu kiedy 
napiecie to osigga maximum. 

3. Sposoby sterovvania thyratron6w. 

Ze wzgledu na to ze siatka moze jedynie zapo- 
cz^tkowad przepfyw pr^du anodowego, zas" p6z- 
niej nie ma nan zadnego wplywu, inne metody 
sterowania stosowanc s^ dla napiec anodowych 
zmiennego i statego. Przy napieciu anodowym 
stalym zga^ni?cie tuku moze nastapid dopiero z 
chwila. gdy napiecie spadnie ponizej napiecia jo- 
nizuj^cego, co wymaga specjalnych urzadzcri, 
oodczas gdy przy napieciu anodowym zmiennym 
vvarunki takie zachodza automatycznie w koncu 
kazdego dodatniego potokresu. 

3. 1. Wlaezanie i wyj^czanie pctaej wartosci 
pradu anodowego. 

Zmiana napiecia siatki powyzcj wartosci kry- 
tycznej daje poczatek przepiywu prcjdu i jest to 
stosowanc zarowno dla napiecia an-odowego sta- 
lego jak i zmiennego. Napiecie siatki moze poza 
tym bye otrzymywane ze zr6dta pradu statego 
lub tez zmiennego. 
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Wfaczanie i wylaczanie pehicj wartosci pradu 
• anodowego w wypadku zasilania lanody i siatki 
napieciem zmiennym moze bye przeprowadzone 
przez zmiane fazy iiapiecia siatkowego. 




Rys. 5. Wlijczanle i wylgczanie pelnej wartosci pr^du 
przy zmiennym napjeciu anodowym. 

Na rysunku 5 mamy wykresy napiecia anodo- 
wego — Va i pradu anodowego la podane dla 
uproszczenia vv jednej skali, oraz napiecia siatki 
— Vs i napiecia krytycznego siatki - Vkr. 
Na rysunku 5 a napi'ecie siatkowe Vs jest prze- 
sunietc o 1 80° w stosunku do napiecia anodowe- 
go i prad anodowy nie plynie. Przesuniecia fazy 
napiecia siatkowego bedzicmy liczyc od przesu- 
niecia o 180" vv stosunku do napiecia anodowego 
jako od punkiu zerowego. Opozniajac napiecie 
siatkowe o kat <p 2 (rys. 5b) powodujemy prze- 
pryw pr-idu anodowego. Luk powstaje na poczat- 
ku kazdego dodatniego p6lokresu napiecia anodo- 
wego i gaSnie z chwil;|, gdy napie'cie anodowe sta- 
nie sie rowne zeru. 

Zmiana fazy napiecia siatkowego daje tu nagla 
zmiany od pradu zerowego do petnej wartosci 
pradu. 

3. 2. Zmiana sredniej wartosci pradu. 

Rcgulacja sredniej wartosci pra^lu anodowego 
jest mozliwa przcz przyspieszenie fazy napiecia 
w stosunku do punktu zerowego, przyjetego w 
poprzednim rozdziale. Luk powstaje wowczas w 
koricu dodatniego polokresu napiecia .anodowego 
i trwa p6ki to napiecie nie osiagnie wartoSci ze- 
ro wej. 

Dalsze przyspieszenie fazy napiecia siatkowego 
zwieksza k$t przeptywu pradu anodowego, a wiec 
zwiyksza jego wartose sredniij. Opoznianie fazy 
napiecia siatkowego wywiera wptyw odwrotny i 
zrnniejsza srednia, wartose pradu. 

Istnieje szereg metod zmiany Sredniej wartosci 
pradu anodowego; zesta wienie stosowanych me- 
tod podaje rysunek 6. 

a. Przyspieszenie f'azy napiecia siatkowego. 

Sposob ten daje regulacje pradu w spos6b cia- 
gly od zcra do pelnej wartosci. 

b. Nadawanie siatce regulamych dodatnich im- 
pulsow napiecia z czcstotliwosci^ napiecia anodo- 
wego. Zmieniaj;jc fazy tych impuls6w w stosun- 
ku do korica dodatniego potokresu napiecia ano- 
dowego otrzymujemy ciqgty regulacje pradu od 
zera do pemej wartosci. 

c. Zwiekszenie sktadowej staiej napiecia siat- 
kowego przy zachowaniu amplitudy i przesuniy- 



tej o 90" fazy skadowcj zmiennej napiecia siatki. 
Nadajac skradowcj stalej napiecia si-atki wartose 
dodatniq, rowna. przynajmniej amplitudzie sktado- 
wej zmiennej tegoz napiecia, zapoczatkujemy 
przepiyw pradu anodowego. Regulacja pradu od- 
bywa sie w spos6b ciqgty od zera do pelnej war- 
tosci pradu. 

d. Zmniejszanie amplitudy zmiennego napiecia 
siatkowego, przyspicszonego w fazie o staly kat 
na przykiad 30°. 

Metoda ta pozwala otrzymac regulacje w spo- 
sob ci^gry w zakresie od 30° do polowy okresu, 
nie daje moznosci zmniejszenia pradu do wartosci 
zerowcj . 

e. Zwiekszanie statego napiecia na siatce od 
wartosci wiekszej od napiecia krytycznego siatki 
dla lamplitudy napiecia anodowego do wartoSci 
nizszej od napiecia krytycznego, odpowiadajace- 
go potencjaiowi jojiizuja^emu. Sposob ten daje 
naglq zmiane przewodzenia w zakresie od 0 do 
1/4 okresu, nastepnie zas pozwala na regulacje 
cia_gla, do pehiej wartosci pradu. 

f. Zmiana ksztattu niesymetrycznej krzywej na- 
piecia siatkowego, tai< ze punkt przeciecia z kry- 
tycznym napieciem siatkowym jest przyspieszany 
w stosunku do korica dodatniego p6tokresu napie- 
cia anodowego. Metoda ta daje regulacje ci^gla 
od zera do pclnej wartosci pr^du. 

3. 3. Uwagi ogolne co do uktadow steruj^cych. 

Nie wszystkie sposoby sterowania sa jednako- 
wo korzystne i zakres ich stosowalnosci mozna 
os^dzic z przykradow podanych w dziale 4. 

Napiecie krytyezne siatki zmienia si^ w zalez- 
nosci od temperatury i wobec tego, pocz^tek 
przeplywu pr^du mozna okreslic" dokladnie tylko 
wowczas, gdy krzywa napiecia siatkowego prze- 
cina pod katem bliskim 90° krzyw^ napi^C kry- 
tycznych siatki. 

Z tego wzgledu uktady 6a i 6b sa; korzystniej- 
sze niz\iklad 6e lub 6f. 0 ile ten kat przeci^cia jest 
niewielki, nalezy wybierac typy thyratronow jiie 
wrazliwc na temperature lub tez utrzymywac tem- 
perature na okre^lonym poziomie. 

Z porownania ukfad6w na rysunku 5 i 6 widaC, 
zc stopniowy wzrost sredniej wartosci pradu ano- 
dowego jest mozliwy przy rozpoczeciu przeptywu 
pradu w koricu dodatniego p6iokresu napiecia a- 
nodowego. Zwiekszajijc kqt przeplywu pr^du, 
mierzony od korica dodatniego p6fokresu, otrzy 
muje sie wzrost sredniej wartosci pradu. Stero- 
wanie na poczatku dodatniego .poJokresu napie- 
cia anodowego pozwala jedynie na wiqezenie i 
wyfaczenic pelnej wartosci pradu, lecz bez moz- 
nosci stopniowej jego regulacji. 

W szeregu uktad(Vw sterujijeych z rysunku 6 sto- 
sowana byta zmiana fazy napiecia siatkowego, co 
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Rys. 0. Zmlaiiii sredniej wartosci pr%du przy napipciu 
anodowym zmiennym. 
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moina osi^gnac na przykjad za pqmoca. ukfadow 
z rysunku 7. 

W czesci Steruj^cej mamy szercgowe pohjcze- 
nic pojemnosci i oporu omowego, do ktorych jest 
doprowadzone napiecie w fazie z napieciem ano- 
dowym oraz napiecie, przesunifte w fazie o 180°. 

Napiecie na siatke jest otrzymywanc z punktu 
Srodkowego ukladu kondensator - opor. Punkty 
a i b posiadaja. jednakowe napiecie w stosunku 
do katody i napiccie siatki (punkt g) jest zmienne 
co do fazy przy zmianie oporu R, przy czym 
punkt g porusza sic. po obwodzie kola. Napiecie 
'przesuniete w fazie o 180° w stosunku do napi§- 




Rys. 7. Ukfady do zmiany fazy napi?cia siatki. 



cia anodowego otrzymane jest z przedluzenia 
uzwojenia transformatora anodowego. 

Przy wartoSci R nicskoriczenie wielkiej (rys. 
7a) napiecie na siatce b^dzie przesuni§te o 180° 
w stosunku do napi^cia anodowego (punkt g znaj- 
dowac sie bedzie w punkcie b) i pr^d plynac nie 
b§dzie. Przy zmniejszaniu R faza napiecia siatko- 
wego zmienia sie. w kierunku zgodnosci z faza. 
napiecia anodowego i nast^puje stopniowy wzrost 
przewodzenia. 

Zmieniaj^c miejscami kondensator i op6r otrzy- 
mamy ukrad z rysunku 7 b. Przy oporze r6wnym 
zeru napiecie >na siatce jest o 180° przesuni^te w 
stosunku do napiecia anodowego i pnjd nie prze- 
ptywa. Zwiekszajac op6r R, opozniamy faze, na- 
piecia siatkowego i otrzymujemy zhagta peina. 
wartoSc pr^du anodowego, jak na wykresie z rys. 
5a. Ukiad szeregowy pojemnosc - opor b?dzie 
dziaJal podobnie o ile zamiast oporu bfdziemy 
zmieniac pojemno$c\ 

Wreszcic stosowany jest uktad szeregowy in- 
indukcyjnosc - opor, przy czym zmiane fazy otrzy- 
muje si? zmieniajac wartoSc oporu lub indukcyj- 
nosci. 

W wielofazowych ukladach thyratronowych 
niezbednc przesuniecia fazowe otrzymaC mozna 
przez obrot uzwojenia wt6rnego transformatora 
w stosunku do uzwojenia pierwotnego (regula- 
tor indukcyjny.) 

Przed om6wieniem zastosowari praktycznych 
thyratronow nalezy jeszcze podac pomysfowy i 
prosty sposob gaszenia tuku przy zasilaniu ano- 
dy napieciem stalym. (d. c. n.) 



Lampy amerykanskie 

6,3 Volt. 
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Transformatory 1 dlawiki niskiej 

czestotliwosci 



(C i 3 g d a 1 s z y) 



Obliezenie tej szczeliny dla poszczegolnych wy- 
padkow jest b. klopotliwe i zmudne. Dla tego na 
wykresie rys. 20 podalem zaleznose optymalnej 
szczeliny od caikowitych ampero/.wojow pradu 
statego dla sredniego gatunku zelaza nakrzemio- 
negp. 



1 1 
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Rys. 20 



Przeksztalcimy jeszczc mianownik rownania 
(27) 



a . q 



nazwijmy wyrazenie 



u — = l J eff - ( 28 > 



1 +* * 



przcnikliwoscic-j skuteczna. 
Zatem rownanie nasze przybietze postac 

0,4s.zM0- ; (29) 
L ~ lz 



(| . a et'f . 

zupelnie podobnc do rownania (25). 

HI. OBLICZENIE KONSTRUKCYJNE 
TRANSFORMATOROW I DLAWIK6W 

Na podstawie wzor6w i vvykrcs6w podanych 
w cz§sd I i II potrafimy okreslie zasadnicze wy- 
miary transformatorow i dlawikow. W czgsci HI 
zastanovvimy sie nad wykonaniem rdzcni i uzwo- 
jeri. 

l)Wykotiatiie rdzeni. 

Transformatory (i dlawiki) niskiej czestotliwo- 
sci wykonane sa podobnie jak transformatory sie- 
ciowe i mozemy je podzielic na dwa typy: plasz- 
czowy (rys. 21a) oraz rdzeniowy (rys. 21b). 



Rdzenie typu 1-go stosuje si£ w transformatorach 
miedzylampowych i wyjsciowych dla malych i 
srednich mocy. (do 20-50 VA). Zalet«i tego typu 




Przeknlf A B 



m ' 1 . *T I 

Prtekrof AB -*al 



•Rys. 2 1 a, b 



jest stosunkovvo proste wykonanie uzwojenia, CO 
ma szczegolne znaczenie przy masowej produkeji 
malych transformatorow. Wadami tego wykona- 
nia jest wifksza wrazliwosc na zcwnetrzne pola 
magnetycznc i nieco wigksze rozproszenie w po- 
rownaniu z typem rdzeniowym. W typie rdzenio- 
wym uzwojenie podzielone jest na dwie syme- 
trycznc cz§sci, umicszczone na dwoch bokach 
rdzenia. Zewnetrzne pola magnctyczne indukuja, 
w obu cz^sciach uzwojenia, SEM skierowane w 
przeciwnych kierunkach. Po pofaczeniu obu uzwo 



r , i « , ' ' ' 1 
Li rZ A A 



Mr*"" 




Rys. 22 
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jeii SEM, indukowaroe zewnetrznymi polamii mag- 
neiycznymi kompensuja sie. Ilustruje to rys. 22. 
Strzafki wykreslone petna. linia oznaczaja, stru- 
micri roboczy 4» w i oclpowiedniq SEM, natomiast 
strzafki przerywane oznaczaja. pole i strum ion 
magnelyczny ^ pochodzaxy z zewnajrz oraz 
SEM zaktocajace; widzimy, ze tc ostatnie skie- 
rowane przeciw sobie i odejmuja. si?. 

Z wyzcj wymienionych powodow transformato- 
ry mikrofonowc i og6lnie transformatory ziiajdujq 
cc si? na wejsciu wzmacniaczy nalezy wykony- 
wac jako typ rdzeniowy trie baczax na wi?.ksze 
trudnosci konstirukcyjne uzwojenia. Rdzeii skla- 
da sic z blaszek specjalnego zclaza transfor- 
matorftwego o grubosci 0,35 — 0,5 mm. Posz- 
czegolne blaszki nalezy tak sztancowac, aby 
istnliata mozliwcisc Jatwego uirHeszczentia rdze- 
nia w gotowcj cewce. Z tego powodu sztancuje 
sj? blaszki z dwu czesci. wzgl?dnie przecina si? 
tylko cz?se srodkow^. Rys. 23-a, b, c, ilustruje 
przyklady wykonania. Wykonanie (a) nadajc si? 




do transformatorow zc szczelina i bcz. Wykona- 
nie (b) t yl k>o dla transformatoirow zc szczclina.; 
wyrnaga ono tylko jednego wykroju. Typ (c) 
nadaje sic dla obu rodzajow transformatorow z 
t;j wada, ze dla kazdego wykonania nalezy posia- 
dac wykroje szczclin o roznej 'szerokosci. 

W wypadku transformatora bcz szczeliny blasz- 
ki nalezy skfadac naprzemian tak, by szczeliny 
si? nie pokrywaty. 

Dla mocy srednich i duzych (poza specjalnymi 
zastosowaniami jak wyzcj) stosujc si? transfor- 
matory typu rdzeniowego. Przyklady wykroju bla- 
szek podane sa na rys. 24-a, b, c, d. Przy maso- 




Rys. 24 

we] produkeji malych transformatorow cz?sto sto- 
sujc- si? wykonanie a, c; wykonanie b i d chociaz 
daja, mnicj odpadkow materiatu — sa, ktopotliwe 
w montazu. Jak wspomniano w transformatorach 
rdzeniowych uzwojenie dzieli sig na dwie czesci 
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Przekro) A-B 



Rys. 25a, b 



umieszczone na obu bokach rdzenia. Konstrukcja 
z uzwojenicm na jednym boku rdzenia jest nie- 
wskazana (wrazliwosc na pola obec, duzy opor 
uzwojenia) f stosujc si? ja_ tylko w wykonaniach 
bardzo tanich, gdzic .nie zalezy nam na dobrej 
jakosci transformatora. Dla' mocy duzych (od 
100 VA i wyzej) stosujc si? transformatory typu 
rdzeniowego z przekrojem stopniowanym. (rys. 
25-a, b). W takim wykonaniu uzwojenie nawija 
si? .na szkielecie (karkasie) cylindrycznym, co po- 
zwala na powiekszenie wytrzymatosci clektrycz- 
ncj i mcchanicznej i daje oszczednosc w materia- 
le. 

Wymiary blach 

Ze wzgledu na ckonomie materialu poleca sie 
nastepujace wymiary blach transl'ormatorowych: 

Typ ptaszczowy (rys. 21 -a) 

y;-l,8 yi 
b=0,9 yi 

h"2 yi i s 
ya = 0,65 yi 



Typ rdzeniowy (rys. 21-b) 

yz 1,5 y> 
b=1,l y. 
h=2,75yi 
y :! = y, 

Rdzcn stoptiiowany (rys. 25-a, b f ) 

Wymiary w takim wykonaniu sprowadza si? do 
srednicy kola opisanego (D) .na rdzeniu. 

y«=0,9 D 

b-0,9 D 

h = 2,25 D 

(jarzmo o przekroju prostok£jtnym). 
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W obliczeniach transformatorow wchodza, we 
wzory takie parametry: 

q t — przekroj rdzenia w cm 2 

1* — sredoia diugofic drogi magnetycznej 

w cm. 

V* q* . U — objetosc zelaza w cm 3 . 
Przekr6j rdzenia 

Blaszki transformatora cite miikniecia strat na 
prady wirowe odizolowuje si? lakierem lub cien- 
kim papierem. Wobec tego przekroj efektywny b?- 
dzie rowny. 

q* ^ U • ft • y. (30) 

przy czym fz — wsp6rczynnik uwzgl?dniaja_cy izo 
lacj? blaszek. Wyuosi on przy izolacji papierowej 
dla grubosci blach 0,5 mm — fz-0,9 dla blachy 
0,35 mm fz = 0,85. 

Przy izolowaniu lakicircm odpowiednio 
fz 0,95 i 0,9. Dla rdzeni stopniowanych 
q, = f t . 0,661 . D" == it . 0,816 . . . . (31) 

Dtugott drogi magnetycznej 

Ogolnie biorac oddzielne czesci rdzenia o dhi- 
go£ciach h, U, la moga posiadae rozne przekroje 
rdzenia qi, qa qa. 

"W takich wypadkach we wzory wprowadza si? 
srednia, dlugoSc obliczona. z rownania 

■••• (32) 

w ktorym h i qi oznaczaja. wymiary cz?sci rdze- 
nia, na ktorej znajduje si? uzwojenie, a l», q*, la, 
qa — wymiary pozostaiych czesci rdzenia. 

Dofcor wielkoscl indukeji B maks. 

Ze wzgledu na znieksztaicenia z jednej strony 
i koszty transformatora z drugiej, ograniczeni je- 
stesmy co do wielkosci indukeji. 

Maksymalne wartosci indukeji dla transforma- 
torow bez skladowej stafej (wzmacniaczc prze- 
ciwsobne) wynosza. 5 tys. do 7 tys. Gaussow, a 
przy bardzo duzych mocach do 9 tys.. liczac sie 
ze znieksztafceniami. Dla transformatorow ze skla 
dowa slafa. ze wzgledu na dodatkowc parzyste 
harmoniczne dopuszcza sie, B maks. w granicach 
4 do 6 tys. Gauss6w, przy czym nie nalezy pra- 
cowac przy amperozwojach stalych zelaza azo 
wiekszych jak 3 do 5-ciu. 

Stosowanie szczeliny 

Szczelina povvietrzna dla transformatorow ze 
skiadowa staia, a takze i bez sWadowej state] lecz 
przy indukeji B maks. wi?kszoj od 3 do 4 tys. 
Gauss6w zwieksza efektywny przenikliwosc mag- 
netyczna., a pr6cz tego „wyprostowuje" charakte- 
rystyke robocza_ transformatora zmniejszajac 
wsp61czynnik zawartosci harmonicznych. W prak 
tyce jednak szczeliny w transformatorach bez 
skladowej stale] nie stosuje si?. Wprowadzenie 
szczeliny przy wiekszej sWadowej stafcj zwie- 
ksza indukcyjnosc transformatora od1,5 do 3 ra- 
zy. 



Ogolnie, aby rostrzygna_£ kwesti?, kiedy nale- 
zy stosowac szczeline, a kiedy nie, nalezy obli- 
czyc iloczyn L.Ia» 2 Jezeli iloczyn ten b?dzie rnniej- 
szy, anizeli (3 5) .10 - 3 H . A 2 to wprowadzenie 
szczeliny nie daje praktycznych korzySci. Dla 
wartos-df wiekszych jak (3-^5) . 10" 3 stosujemy 
obowia.zkowo szczeline. Optymalna, jej wielkosc 
bierzemy z wykresu na rys. 20 lub w przyblizeniu 
obliczyC mozemy rdwnaniem: 



cm 



la-opt -1,4. 10 " 4 . 1 4 . AZ 0 

Dokladna. wartosc szczeliny dobiera si§ prak- 
tycznie przy pomiarach modelu transformatora. 

2) Wykonanie uzwojefi. 

Uzwojenia transformatorow i dtawikow niskiej 
cz^stotliwosci mozna podzielic na uzwojenia: 

a) cylindryczne (rys. 21 -a, b) 

b) kr^zkowe (rys. 26 a, b) 




Rys. 26 a, b 

a) Proste cylindryczne uzwojenie stosuje si? w 
transformatorach wyjsciowych, a takze sczasem 
w mi§dzylampowych. Jezeli z pewnych wzgledow 
(np. charakterystyka czestotliwoSci, przebiegi nie 
ustalone w transformatorach sterujacych, wzmac- 
niacze'z pra.dem siatki) za'lezy nam na zmniejsze- 
niu rozproszenia, uzwojenie rozbija si? na sekcje; 
cylindryczne uzwojenie sekejonowane przedsta- 
wione jest, na rys. 27. Ze wzgled6w konstrukcyj- 
nych w uzwojeniach cylindrycznych nie stosuje 
sie wiekszych ilosci sekcji jak 2. Pod liczba. okre- 
slajqcq ilosc sekcji „m" rozumie si? WpM odst?- 
pow pomi?dzy uzwojeniami. Tak wi?c np. na rys. 
27 m~2 nie baczqc na to, ze srodkowe uzwojenie 
ma tylko jedn<| sekcj?. Przy obliczaniu indukcyj- 
nosci rozproszenia Ls (patrz dalej) przyjmuje si?, 



a. 
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ze srodkowe uzwojenie sktada sie z dw6ch sekcji 
pofaczonych w jodnq. 

b) Prostc uzwojenie krgzkowe pntedstawione 
jest na rys. 26. Praktycznie takiego wykonania 
nle stosuje sie ze wzgledu na dttze rozproszc'nie. 
Uzwojenie cewkowe dzieli sic na sckcje, dzieki 
kt6rym indukcyjnosc rozpr6szenia i p'ojemnosc 
wlasna ulega wydatnemu zmniejszcniu. Sekcjono- 
wane krqzkowe nzwojenia stosuje sic niemal wy- 
l^cznie w transform a torach o rdzeniu plaszezo- 




wym. Rys. 28 przedstawia takie wykonanie dla 
ilosci sekcji in- 4. Przy konstruowan'iu uzwojenia 
musimy wziac pod uwage vvarunki, w jakich tran- 
sformator bedzie pracowal. W pierwszym rzedzie 
nalezij tu wysokosc roboczego napiecia, a w zwia- 
zku z tym odpowiednia izolacja pomiedzy uzwo- 
jeniami i rdzenicm pohiczonym zwykle z masq, 
tj. ujernnym bieguncm prostownika. Nie nalezy za 
pominac, ze koniec uzwojenia pohaczonego z ano 
d^ lampy posiada w pewnych momentach (szczy 
tach wysterowania) potencjal rownajacy sie pra- 
wie dwukrqtnemu napigciu zasilania. Poza tym 
przy pracy na linic przesylow«'i (radiovvezJy) in- 
clukcyjnosci i pojemnosci transformatora i linii 
tworza obwody rezo.nansowe wywolujiicc przepie- 
cia, ktore nicsposob przewidziec i obliczyc. W ta- 
kich wypadkach nalezy przyjac wiekszy wspol- 
czynnik pewnosci, I. zn. liczyc sie z wiekszymi na- 
pivciami i odpowiednio wykonac uzwojenia. Tak 



y 




«U pn pi ki 



n 



C 



Rys. 29a, h. c 



wiee .np. rys. 29-a przedstawia uzwojenie t ,zw. 
czeSciowo sekejonowanc, w ktorych uzwojenia 
wt6rne (niskowoltowe) nawiniete jest blizej rdze- 
nia, zas uzwojenie pierwotne, wysoko-woltowe, 
podzielone na sckcje, nawiniete jest na zewn^trz. 
We wzmacniaczach przeciwsobnych staramy si? 



obwody wejsciowe i wyjsciowc budowac jak naj- 
bardziej pod wzgledcm elektrycznym symctrycz- 
nie. Dlatcgo np. odprowadzenia do siatek lub 
anod wykonuje sie; symetrycznic w obu sekcjacli 
cewki. Rys. 29-b przedstawia podobny transforma 
tor. Jczeli jest to transformator wejsciowy (driver, 
sterujqcy wzmacniacz przcciwsobny) to uzwojenie 
II bedzie uzwojeniem pierwotnym, zas uzwojenie 
I wtornym Z odprowadzeniem od srodka. Jezeli 
bedzie to transformator wyjsciowy, to uzwojenie 
I bedzie pierwotnym, a II wtornym. Obie polowki 
uzwojenia I nalezy nawinac w roznych kierun- 
kach, zas korice Ki polaczyc razem. Poczatki (Pi) 
w kazdej sekcji nalezy potqezyc z siatkaml wzgl. 
anodami lamp. 

Odprowadzenie uzwojenia II (Pa i Ks) nalezy 
wykonac w nastepujacy sposob: P2 przylacza si£ 
do punktu o potencjale zmiennym rovvnym zero 
(np. plus napiecia anodowego) zas K2 do anody 
lub siatki. liys. 29-c przedstawia wykonanie trans- 
formatora spr/.egajqeego 2 stopnie przeciwsobnc; 
Tu rowniez nalezy nawijac sckcje w roznych kie- 
runkach kaczcjc odprowadzenia Ki Ki oraz Pa-Pa. 

Podobne wykonanie stosuje sie w transformato- 
rach klasy AB i B, gdzie dwie sekcje uzwojenia 
wtornego taczy sie rownolegle, silniej sprzggajac 
w ten sposob uzwojenia picrwotne. 

Ma to duze znaczenie dla zmniejszenia znie- 
ksztalceri powstalych na skutek przebiegow nie- 
ustalonych w tego rodzaju wzmacniaczach. 

Karkas (korpus uzwojenia), izolacja. 

Karkas uzwojenia wykonuje sag z preszpanu 
lub z prasowanego bakclitu. Grubosc izolacji za- 
lezna jest od napiecia roboczego, dla napi^c ano- 
dowych do 250 V odleglosc uzwojenia od rdzenia 
winna wynosic najmniej 1,5-: 2 mm (o,, d 7 , o 3 ). 
Odleglosc miedzy uzwojeniami 0,7->l mm (&). Dla 
napi^c anodowych do 1000 V odpowiednio 
3,5 : 5 mm i 2 . 3 mm. 

Przy napieciach wiekszych od 1000 V stosuje 
sie oddzielne karkasy dla poszczcgolnych uzwo- 
jeri. 

Izolacja przewodnika. 

Ze vvzgledu na oszczednosc miejsca stosuje si? 
przy srednicach malych przewodnik z izolacja 
emaliowana (do 1 mm) Czeslo dla zmniejszenia 
pojemnosci stosuje S19 przy srednicach 0,3 — I 
mm drut w izolacji 2x jedwab lub emalia i lx jed- 
wab.Przy srednicach powyzej 1 mm stosuje* sie 
przewodnik 2x bawclna. 

Poszczegolne warstwy uzwojenia przcklada sic 
specjalnym papierem o grubosci ok. 0,05 mm. 
Przy niskich napieciach -pomiedzy warstwami 
mozna izolowac co kilka warstw. VV kazdym razie 
izolowac nalezy warstwy o ile napiecic warstwo- 
wc przekracza okolo 25 do 30 V. Poszczegolne 
uzwojenia izoluje sie -specjalna ceratka i preszpa- 
ncm. 

Ze wzgledu na izolacje, powicrzehnia zajeta 
przcz uzwojenia jest wiclokrotnie mniejsza od po- 
wierzehni okna transformatora. 
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Zaleznie od srednicy i izolacji przewodnika oraz 
napiccia roboczego t. zw. sp61czynnik zapelnienia, 
lo jest stosunek przekroju iniedzi do przekroju ok- 

na vvynosi: 

J m q 0 b . h 

qi q2 przekroje drutow w mm 2 

b, h wymiary okna transform atora w cm. 

Spolczynnik zapemienia okresla orientacyjnie 
przydatnose typu rdzenia do dancj konstrukeji. 

Pojemnosc wtasna transformatora. 

Jak wykazalismy w czesci pierwszej wazna ro- 
le w przebiegu charaktcrystyki czestotliwosci od- 
grywa pojemnosc transformatora. Pomiedzy posz- 
czegolnymi zwojami znajdujacymi sie. w jednej 
cewce istnieje pojemnosc 4 C przez ktora. przy 
zmiennej roznicy potencjaiow AU przeplywa prad 
Al i wydziela sic moc bierna: 

AP = AJ . AU = (AU, a . a . AC 

Sumaryczna moc wydzielona we wszystkich ele 
mentaeh uzwojenia rowna jest sumie elementar- 
nych mocy 

p c = SAP = 2fAU) 2 .<o.AC 

Jezeli rta zaciskach uzwojenia istnieje napiecie 
U to dzialanie poszczegolnych elementarnych po- 
jemnosci bedzie rownowazne dzialaniu jednej po- 
jemnosc i Ow pobierajacej moc Pc (rys. 30). 



(33) 








s 

a I 




m 

all 

P 





Rys. 30 

Przy takim okresleniu Cw mozemy napisac 
Pc U 2 .").Cw 

Pc /AU\ 2 
a stadCw yT~ lub Cw - Z[ u | • AC . . . 

Wyrazenie to wykazuje, ze wypadkowa pojem- 
nosc uzwojenia zalezy rue tylko od pojemnoSci 
lecz rowniez od napiecia pomiedzy poszczeg61Jiy- 
mi elementami. Dla zmniejszenia pojemnosci na- 
lezy tak konstruowac uzwojenie aby zwoje z duza. 
roznicy potencjaiow nie znajdowaly sie blisko sie- 
bie. Z tego powodu uzwojenie dzicli sie na sekcje, 
polaczo;ne ze soba. szeregowo' 

iPojemnosci Cw obliczyc si£ nie da, mozna jq 
tylko w przyblizeniu zmierzyd. W wypadku pro- 
stych uzwojen Cw wynosi od 150 do 250 pF, przy 



dzieleniu uzwojenia na kilka sekcji obniza si§ po- 
jemnosc do rzedu 40 — 60 pF. Przewodnik w izb- 
lacji emaliowej ma najwieksza pojemnosc, dlategb 
stosowanie przewodnika w izolacji jedwabnej po- 
zwala w pewnych granicach pojemnosc zmniej- 
szyc. 

3) obliczenie uzwojenia. 

Obliczenie uzwojenia sprowadza sie do okreSle- 
nia ilosci zwojow pierwotnych i wtornych Zi, Z«, 
przekroju przewodnika qi, q2, skontrolowania in- 
dukcyjnosei rozproszenia Ls i ew. okreslenia ilos- 
ci sekcyj (m). Dodatkowo obliczamy opory uzwo- 
jen korygujemy przekfadnie, sp. sprawnosci. 

a) Ilosc zwojow obliczamy z rownania na in- 
dukcyjnosc 

li. qz 

za a wstawiamy odpovviednio [x 0i u d> lub jj- e ff. 
Mozemy wyjsc rowniez z rownania 

i sprawdzic indukcyjnosc" ze wzoru (25) 
Ilosc zwoj6w wtornych oblicza sie ze wzoru 

Z 2 = n . Z, 

przy czym przekladnie n obliczamy ze wzoru (13) 

dla transformator6w 
wyjSciowych 

I (Y dla transformatorow 
n = f Ct wejsciowych 

i miedzylampowych 

Przekroj przewodnika uzwojenia pierwotnego 
oblicza sie z dwu warunkow. Warunek pierwszy 
to odpowiedni przekroj ze wzgledu na' nagrzanie 
przewodnika skutecznym pr^dem h. 

VV uzwojeniu pierwotnym ptynie prad staly Iao 
z nalozon<i skladow^ zmienn^ o amplitudzie Imax. 

W wypadku wzmacniacza przeciwsobnego w 
kl. A wartosc skuteczna pr^du 

L = - -j/" IV + y • I s 
dta klasy AB, i AB 2 



lub 




max 



(35) 



I, 



if; I»o 



I 2 max 



(36) 



dla zwyklych wzmacniaczy kl. A mozna pomin^c 
sldadowa zmienn^ i wtedy 

I, £i la 0 , (37) 

Oznaczaj^c przez A, dopuszczalna gestosc c pr^du 
napiszemy pierwszy warunek 

q, > tt~ • = qi ' - mm " ( 38 ) 



A, 



Drugi warunek to dopuszczalna wartosd oporu 
uzwojenia ze wzgledu na sprawnosc transforma- 
tora. 
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Dopuszczalny op6r obliczarny z rownania (12) 
Ra 

r, <- 2 (1-T) 

przy czym sp. sprawnoSci przyjmujemy dla ma- 
jych mocy od 0,6 — 0,8; 0,75 — 0,85 i wyzej, dla 
przeeiwsobnych wzmacniaczy przy srednich mo- 
cach i 0,93 — 0,97 przy duzych mocach. 



Sta.d q, — q, 



p . Zi . lm 
ri 

0,0176.7, .lm.0,01 



mm- 



p — opor wfaSciwy miedzi 0,0176 
lm — srednia diugosc uzwojenia w cm. 
jezeli wypadnie q, " > q t ; 



wtedy d 



mm (39) j jS ' k -= — 



k-sp. ckspcrymentalny k=1,1 dla uzwojenia cy- 
lindrycznego, k-1 dla uzwojenia krazkowego, 

h'-dhigosc uzwojcnia - h wysokosci okna przy 
•cyliiidrycznym zas - b — szefokosc okna dla na- 
* winie/da knjzkowego. 

W wypadku uzwojcnia sekcjonowanego Ls 1 
zmniejsza sic m razy gdzic m = s-l; s=ilosc sek- 
cyj. 

oznaczajac przez 

otrzymamy dla cylindrycznego uzwojenia 

1.1 0,4 * Z, 2 . lm . B' 
Ls'k- m j; 10-«..H(48) 

dla krazkowego 

b 



m 



10~ 8 . . H (44-) 



q 2 = ~ ... mm 2 
d, 

czyli d 2 — y n mm . . 



(40) 



Moze si§ r6wniez zdarzyc ze na skutek matej 
sprawnosci lub duzego pra.du h wypadnie " 

< ' wtedy przy,jmujemy q, = qi ' 

Taki wynik prowadzi do zmniejszenia -oporu 
uzwojcnia picrwotnego, dzieki czemu mozcmy 
zmniejszyc przekroj uzwojenia wtdrnego tak aby 
przyjety spOlczynnik sprawnoSci zostal zachowa- 
ny. 

Ze wzgledu na nagrzanie zmniejszenie qa nie 
jest szkodliwe poniewaz w uzwojeniu wt6rnym 
nie plynie sktadowa stala i g^stose pradu zawszc 
jest mniejsza anizeli w uzwojeniu pierwotnyin. 
Przekroj obliczarny z nasi wzoru 



q 2 = 



qi 



(41) 



a sta.d d 2 



wielkosc! 



srednice zaokra.glamy do rynkowych 
drutu. 

Indukcyjnosc rozproszenia. 

Ze wzgledu na zadany przebieg charakterysty- 
ki czestotliwosci ogranieza sic wielkosc indukcyj- 
nosci rozproszenia Ls. Obliczyc ja mozna w przy- 
blizeniu ze wzoru 

Ls 2 O^Ti.ZjMm. 

L* = U,+ — =. — 

/ ai + a 2 \ 
' [5+ — 3 J . 10 * ... H (42) 

gdzie lm — srednia dhigosc -zwojn z obu uzwojen 
w cm 



Praktycznie zamiast obliczac indukcyjnosc roz- 
proszenia prosciej przeprowadzic kontrolc czy 
wielkosc L'sk obliczona wzorami nie bedzic wic-k- 
sza od zalozonej w obliczcnki elektrycznym L's 
zatem Ls' K < Ls' 

po uproszczeniach otrzymamy warunek dla uzwo- 
jenia cylindrycznego: 



m > 



V 



A.b.Z, 2 . lm 



(45) 



Ls' . h 
A = 0,42 . 10 " 8 

oraz dla uzwojcnia krazkowego : 

m> y — Ls'-b 

A = 0,46 . 10- 8 

Po sk^ntrolowaniu indukcyjnosc! rozproszenia 
rysujemy szkic uzwojenia, dokladnie obliczarny 
opony uzwojen i sprawdzamy przektadnie ze 
wzoru : 



(46; 



+ r 2 



Ra — r, 

O ile wypadnie duza roznica z obliczon?} po- 
przednio, poprawiamy ilo^c zwojOw vvtOrnych. 
Z 2 = n . Z r 

BIEG OBLICZENIA 

Zakladam, ze posiadamy gotowy rdzen. W wy- 
padku produkeji nowcj scrii musimy kierowac si§ 
dodalkowymi ograniczeniami zc wzg.ledOw na 
ckonomie wykonania itp. warunkami, ktorych 
szczcgOlowe omOwienie przekracza ramy niniej- 
szego artykuhi. 

Majny zatem z obliczen dane nastepuj^ce: 

a) indukcyjnoSci I.', Ls', sprawnosc tj , prze- 
kladnit? n, 

b) wielkosc pradu stafego 'magnesuj^cego 
, rdzeri — isu , 
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c) maksymalne napiccie zmienne Umax 

d) wymiary blachy. 

Obliczamy: ilosci zwojow, nxlzaj przewodniku 
przekrOj rdzenia i cwcntualnie wielkose szczeliny. , 

I. Transformatory miedzylampowe, mikrofono- 
we, wyjsciowe matej mocy, ze sktadowg pradu 
statego 

1) Obliczamy wyrazenie L.Ia 0 a .A. H 2 aby roz- 
striygnad czy b$dzfe lo transform :\ tor ze szczeli- 
ny czy bez. 

2) DIa obliczenia indukcyjnosci musimy zato- 
zyc albo ilose zwojow i wyliczye przekroj rdzenia 
qz ze wzoru 25, -ilbo zalozye qz a obliczac 7a 

Iho.Zi 

Wstawiajac z wyrazenia ( az 0 ) — 7T~ "<> Sl 

zwoj6w Va do rownania na indukcyjnosc (25) 
otrzymamy 



Vz = qz . \i 



Ia 0 -. Li 



- • 10 8 cm 3 (47) 



0,4tc|>-o . (azo) s 
Obieramy srednia. wartoSd az„ w granicach 2 *. 3 
(vvartosci optymalnc), i odczytujemy z wykresu 
na rys. 18 , . \i Q . . . 
3) Majac dany wykroj blachy, odmierzamy Iz 
i oblic/amy 

Vz 

qz ~ tt~ . . . cm" 



14 ' 
stad . y 2 — 1,1 



qz 

yi 



y 2 powinno bye zawartc w granicach 
yi < y 2 < 2,5 y, 
4) Obliczamy ilo.<c z\voj6w 

(az 0 ) . Iz 

Z, = 



la 0 

Z 2 = n . Zi 

oraz przekroje drutow 

Sprawdzamy spolczynnik wypetnienia /m; 
powinien on bye zawarty vv granicach 0,15-H),25 
(dla cieriszych drutow i wyzszyeh napiec" — war- 
tosc mniejsza). 

5) Kysujemy szkic uzwojenia i kontrolujemy in- 
dukcyjnosc rozpr6szenia oraz opory uzwojen. 

la) (idy wyrazenie L.Ia 0 2 M zie wieksze 
jak (3~:-5).10- 3 HA 2 nalezy zastosowae szcze- 
line. 

Poczajkowo nie uwzgledniamy szczeliny i obli- 
czamy Vz ze wzoru (47), maj^c na uwa<lze, ze 
wprowadzenie szczeliny zmniejszy nam przekroj 
rdzenia. 

2a) Obliczamy iloSc zwoj6w. Zi i Z- tak aby 
oba uzwojenia zmieSciiy si? w okienku transfor- 
matora. 

Nast^pnie wg. wartoSci wyrazenia - 
okrcslamy z wykresu na rys. 20 optymalna. szczeli- 



ny i (az Q ) z wykresu na rys. 18 odczytujemy |t< 
i obliczamy 



(x eff = 



1 + 



Is 

Iz 



3a) Obliczamy wlasciwy przekrfij rdzenia 
z r6wnania 



qz 



L . lz . 10' 



0,4 ". * . Z, *' .> eff 
oraz y. - 1,1 — 



cm 



4a) Rysujemy szkic uzwojenia, kontrolujemy 
Ls, 7j, n i przy transformatorze wyjsciowym ma- 
ksymalna. indukeje. B max. 

II. Transformatory wyjsciowe dla wzmacniaczy 
przeciwsobnych (bez sktadowej stalej). 

W transformatorach tego typu pola magnetycz- 
ne state zasadniczo kompensuja, sic; w praktyce 
jednak ze wzgledu na asymetrie. pradow aitodo- 
wych lamp, przyjmujemy istnienie pewnej sktado- 
wej stalej 

I„ ~ *» 0,1 . Ia 0 

t. zn. zaktadamy, ze pnjdy lamp moga roznic sie 
o 10%. 

Objefose" zelaza obliczymy z dwu r6wnari 
Urn, - ion . Bin . Z, . qz . 10 8 V 

(a z)m . lz (az)m . Iz . un . L, 
Im, Um, 
gdzie Um, = amplituda napiecia zmiennego 
Im, — amplituda pradu zmiennego 

sta.d 

— • r ' ' * Um^ 
wn 2 . L. . Bm 2 

za |a 0 wstawimy wartosc okoto 500 (az Q ?g 0,3) 
za yj rn — 5000 — 7000 — zaleznie od dopusz- 
czalnych znieksztalccn. 
Obliczamy qz, y--', oraz ilosc zwojow 



oraz Z, = 



1) Vz - ■ ~ m± • 10 3 --cm 3 --f48) 



ze 



wzoru z, = 10* 1/ - - L '- 



L, . Iz 



3) Okreslamy Ia grubo'sc drutu a po wykona- 
niu szkicu uzwojenia opory, sprawnosc i kontrolu- 
jemy przekladnie. 

Ill Dtawiki we wzmacniaczach niskiej czfsto- 
tliwosci. 

Obliczenie tych dlawik6w niczym nic rozni si? 
od sposobu obliczenia transformatorow i zaleznie 
od wielkosci iloczynu L.Ia 2 0 obieramy konstruk- 
cje ze szczelina. lub bez. W dalszych obliczeniach 
konstrukcyjnych b^dziemy pamiytali, ze w diawi- 
kach mamy tylko jedno uzwojenic i wspolczynnik 
wypelnienia miedzi nalezy przyja_c wiekszy anizeli 
przy transformatorach. 
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IV Dtawiki we filtrach sieciowych. 

1) Filtr z wejsciem pojetnnosciowym rys. 11a. 
Poniewaz na komdensatorze C , utrzyniuje sic 

fiapi^cie state zc skladowa zmiennq, ktorej ampli- 
tude wynosi 5 f- 10% napiecia stalego, mozemy 
przyjac we wzorach przcnikliwosc poczatkowajA 0 
wg. wykresu na rys. 18. Poniewaz znieksztafcenia 
nie graja tu zadnej roli przyjmujemy az„ w grani- 
cach 4 ' 5. 

2) Filtr o wejsciu dlawikowym rys. 12a. 

W uktadzie taktm przyjnuijemy, ze na dlawiku 
L t wystepuje spadek napigcia calkowitej sktado- 
wej zmiennej (opor kondensatora C, do pominie-- 
cia). Dlawik pracuje tu vv nicco korzystriiejszycii 
vvarunkach, poniewaz rnamy do czynicnia z prze- 
nikliwoScia dynamicznq p, d wieksza. od przenikli- 



wosci poczajkowej p. Q dla danegoaz 0 Przyblizo- 
ne wymiary rdzenia obliczamy z r6wnania (47) 
wstawiajac az 0 = 4-^5 zas za |x d 500 

(B± 4- 5000) 
Nastepnie podobnie jak dla transformatorow 
ze skladowa stata obliczamy ilosc zwojow moga- 

' . : , ' .. . . , , .ia.:z, 

even sie, porniescic w okienku i z wartosci — — — 

lz 

okrcslamy wiclkosc optymalnej szczeliny. Dla 
Lizupctnienia sprawdzamy B max kotroluj<ic [j. d 
z wykresu na rys. 17. 

Amplituda skladowcj zmiennej wynosi dla ukla- 
du 2-kierunkowcgo ( rys. 12a) 67% Ua zas dla 
prostownika 3-fazowego 25% Ua. 

F. M. 

(Dokoriczenic nasta_pi) . 
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Inz. DOBROWOLSKI CZ. 

Pomiarowe generatory wysokiej 

czestotliwosci 

(dokoriczenic) 



VVszystkie wymienionc uklady dostarczaja. nie- 
skazone napiecie wysokiej czestotliwosci, w wy- 
padku jednak, gdy wielkosci kondensatora i opo- 
ru siatkowego nie sa zbyt duze. W przeciwnym 
wypadku nastepuje periodyczne przerywanic 
drgan (podobnie jak w odbiornikach superreak- 
cyjnych) co sic objawia w postaci swoistej mq- 
dulacji wlasnej. Oz^stotliwosc takicj modulacji 
dajc si? zmieniac przy pomocy odpowiednicgo 
doboru Rg i Cg . Na ogol ten sposob modulacji 
nie jest odpowicdni i dlatcgo nie poleca s\q go 
stosowac. Nalezy raczej uzyc oddzielnq lampe w 
jednyin z podanych uktadow, ktora by wytwarza- 
ia drgania czestotliwosci akustycznej okolo 400c's 



nadajace sie. do modulacji generatora wysokiej 
czestotliwosci. VVarto zaznaczyc, ze drgania 
modulujace powinny bye w miare moznosci czy- 
sto sinusoidalne, , co jest specjalnie wazne przy 
pomiarach znieksztalcen w odbiorniku. ()sia.ga 
s»§ to przez stosowanie mozliwie stalego sprze- 
zenia zwrotnego oraz stosunkowo duzej pojem- 
nosci kondensatora obwodu drgan. Do celow po- 
wyzszych szczegolnic nadaj^ sie uktady troj- 
punktowe (hp. rys. 6). Transform a tor modulacyj- 
ny powinien mice dodatkowc uzwojenie shiz^ce 
do wprowadzenia napiec czestotliwosci akustycz- 
nej do obwodu anodowego oscylatora w. cz. 
zgodnie z rys. 1, 2, 4, 5, 6 i 8 (trioda). Uzwoje- 



21 



nic to wlacza sie miedzy zaciskicm (+) odpo- 
wiedniego ukladu a biegunem dodatnim zrtidfa 
z.asilania anodowcgo. Do uktadu rys. 8 tyczy si£ 
to oczywiscie tylko obwodu anodowego triody. 

W ukiadach o sprzeieniu elektronowym sto- 
suje si? czcsto modulacje, wykorzystuja^ dzia- 
tanic s'tcrujace siatki chwytnej (przcciwemisyj- 
nej) w tym wypadku. uzwojenic modulujace za- 
lacza sie do obvvodu siatki chwytnej (mi§dzy A 
i JB rys. 7). Stosujac lampy wielosiatkowe, jak 
np. oktody lub kombinowane (np. triody hek- 
sody) mozemy wytwarzac drgania wysokicj i ni" 
skiej cz^stotliwosci- przy pomocy jcdncj lampy. 




;rr 

Rys. 9. 

Przyktadem jest ukiad rys. 9, ktory wykorzystuje 
triode — licksode. Trioda wytwarza drgania w. 
cz. (obwod Li (>); heksoda w ukladzie tr6jpunk- 
towym genemje modulujaca. czestotliwosc aku- 
styczna^ przy czym dobicra sie. tak slabe sprze- 
zenic zwrotne aby lampa ledwie oscylowala. Na- 
piccie modulowanc pobiera si§ z obwodu anodo- 
wego heksody. Modulacja nastepuje wskutek te- 
go, ze 1. siatka heksody ma napi§cie sterujace 
w. cz. zas 3. siatka, polaczona z siatkij triody, 
napiecie sterujace n. cz. Celem zapobiezenia 
zwarcia wysokiej cz§stotliwosci poprzez pojem- 
nosci obwodu modulacyjnego stosuje sie dtawik 
vv. cz. Dt. Aby otrzymac" w przyblizeniu jedna - 
kowc napiecie w. cz. dla cafego zakresu fal uzy- 
wa siq bardzo prosty srodck w postaci zalaczo- 
ncgo bezposrednio przed siatka, lampy oporu 
omowego 50 -:- 250 12 . 

Po dokonaniu wyboru uktadu stosovv-anego na- 
lezy wyznaczyc pozadany zakres fal (czestotli- 
wosci). W najprostszym wypadku stosuje sie. 
komplet cewek przewidziany dla odbiornika au- 
dionowego z reakcja i ktory posiada zakresy fal 
kr6tkich, srednich i dhigich. Przez odpowiednia 
konstrukcjc; mozna rozszerzyc zakres fal krotkich 
. od 6 do 22,5 Mc, co obejmuje prawie wszystkie 
radiostacje tego zakresu. Poniewaz zakres obec- 
nie stosowanych w odbiornikach superheterody- 
nowych cz^stotliwosci posrednich (okoio 460 
kc/s i 120 kc s) rue jest objety przez zwyczajny 
komplet cewek, stosuje si§ w tym celu zaiaczenie 
przy pomocy dodatkowego przetycznika, dodatko- 
wego kondensatora stalcgo do obrotowego kon- 



densatora obwodu strojanego. Otrzymuje si§ w 
ten sposob pewne rozcia.gni§cie zakresu cz§sto- 
tliwosci posrednich, co przy zdejmowaniu i 




Rys. 10. 

sprawdzaniu krzywych rczonansu moze oddac du- 
ze uslugi .W podobny sposob uzyskuje sic. i roz- 
cijjgniexic zakresow krotkofalowych, co obecnie 
jest pozadane przy strojeniu nowoczesnych od- 
biornikow z rozcia_gnieta_ skala. na krotkich fa- 
lach. Wymaga to wowczas znacznego powi§k- 
szenia ilosci zakresow generatora. Co si§ tyczy 
sposobow przefaczania zakres6w fal, to nie mo- 
zna podac" ogolnej reguiy obowiazujacej, gdyz 
zaleza. one od rodzaju prze^cznika falowego, kto- 
rym sie. dysponuje. W wypadku stosowania sta- 
rych przelqcznikow kolankowych najlepiej po- 
stugiwac sie sposobem przelaczania szeregowc- 
gb (rys. 10), przy ktorym cewki poszczeg6lnych 
zakresow leza szeregowo i niewykorzystane sa 
automatycznie zwieranc. Uklad ten pozwala row- 
niez latwo na za^czenie przy pomocy osobnego 
kontaktu S kondensatora Cs rownoleglc do kon- 
densatora obrotowego Qi. Nalezy dbac o mozli- 
wie najkrotszc poJaczenia montazowe, w -przeci- 
wnym bowiem wypadku napotykamy w zakresie 
kr6tkich fal na trudnosci, objawiaj^ce si§ w zry- 
vvaniu drgan i zmniejszeniu zakresu cz§stotliwo- 
sd. 

System kolejnego zalaczania poszczegolnych 
grup cewek bardzo wygodny przy stosowaniu 
przet^cznikow pierscieniowych (typu yale) po- 
dany jest na rys. 1 1 dla uktadu 4-ro zakresowe- 
go. \\ ! a&4 tego ukladu s^ nieuniknione szkodliwe 
sprzezenia indukcyjne lub pojemnosciowe (dzi§ki 
drutom montazowym i kontaktom przetaczfaika) , 




Rys. II. 
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ktorych pizy sciesnionej konstrukcji nie da si? 
orninac. Moze si? zdarzyc, ze rezonans wtasny 
pewncj cewki, okresluny przez jcj s,nm oindukcj^ 
i pojemno£c wlasmj, przypada akurat w zakresie 
wyzszych cz?stotliwoscr naszego gcneratora. 
Wowczas \vyst9puj4 bardzo nicprzyjcmnc zjawi- 
ska, zwiazane z t. zw. „przeci4ganiem". Strojcnie 
przy tej ez?stotliwosci staje si? nicmozliwc jak to 
pokazuje schematycznie rys. 12. W miar? zbllza- 




•Rys. 12. 



nia si? dostrojenia do punktu krytycznego vvy- 
st?pujc niedociaglosc, powodujaca nagly skok 
czestotliwosci. Zjawisko to mozna usunac, przez 
zwieranie nieczynnych cewek, Bardziej nowocze- 
sne przekjczniki maj<'} vv tym celu dodatkovve kon- 
takty zwierajace (K na rys. 11), kt6re zwieraja. 
vvszystkic ccwki oprocz jednej czynnej w tym po- 
lozeniu. Zwieranie cewek sprzezenia zwrotnego 
jest, jak to pokazuje praktyka, zb?dne. 

Zasilanie generatora pomiarowego moze miec 
miejsce z batcrii lub sieci. Kazdy z tych sposo- 
bow ma swojc zalety i wady. Zasilanie batcryjne 
jest prostsze i nie wymaga specjalnych urzadzcri 
stabilizacyjnyeh; jest jednak kosztownc i nicwy- 
godne. Zasilanie sieciowe moze bye wykonane w 
ukladzie uniwersalnym (prad staly i zmienny) lub 
tylko na prad zmienny. Ten pierwszy sposob jest 
o tyle gorszy, ze l^czy si? z duzym ogrzaniem 
aparatury, spowodowanym przcz opory reduk- 



cyjne w obwodzie zarzenia, co zle wplywa na sta- 
ble generatora. Aby uniezaleznic si? od zmian 
napi?cia sieci nalezy stosowac lampy stabiKza- 

HI — ■ — 
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Rys. 13. 




cyjne (np. stabilovolt) i opory zelazowodorowe. 
\Vreszcie warto zaznaczyc, ze generator bateryj- 
ny latwicj si? daje ekranowac niz przy zasilaniu 
sicciowym. 

Do dziclcnia napi?cia wysokiej cz?stotliwosci 
dostarczonej przez generator stosuje si? roznoro- 
dne uklady, w zaleznosci od dopuszczalnych ko- 
sztow i srodkow, b?d^cych pod rek<i. Najprost- 
szym urzcjdzcniem* zreszta bardzo prymitywnym, 
jest potencjomierz sprz?zony, przy pomocy ma- 
lego kondensatora z obwodem w. cz. lub z cew- 
ki} sprz?zenia zwrotnego (rys. 13), przy czym 
cz?sto, rownolegle do oporu calkowitego poten- 
cjomierza, zahjcza si? kondensator o stosunkowo 
duzej pojemnosci. Nalezy pami?tac, o dobrym e- 
kranowaniu potencjomierza wzgl?dem ukladu 
drgari oraz wzgledem zacisku wyjsciowego, ce- 
lem nie dopuszczenia bezposredniego sprz?zenia 
mi?dzy wejsciem odbiornika a stosunkowo du _ 
zymi napi?ciami, w. cz. generatora pomiarowego, 
ktore dochodz^ nieraz do 100 V, podczas gdy do 
odbiornika chcemy doprowadzac napiecia rz?du 
kilku lub kilkudzicsi?ciii mikrowolt. 



Juz ukazat sie 



cena zt. 15.- 



Sktad glow n y 



NAKtADEM BlURA WYDAWNICTW POLSKIEGO RADIA 

Wykaz stacji polskich i zagranicznych 

Z^dac we wszystkich kioskach i punktach sprzedazy 

r 

Marszafkowska 56 ll-gie pietro 
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JAN KRUPSK1 

Sposoby usuwania zaklocen w odbiorze 



Zaklocenia okre&la siy stosunkicin sredniego 
napiccia zaWocaj^ccgo do sredniego napiecia sy- 
gnalu odbierancgo przy glebokosci modulacji 
80%. 

Oclbior uwaza si§ za zaktocony, jczcli poziom 
tych zaklocen wyraza si? stosunkiem wiekszym 
od I / 1 00, a czas trwania zaklocenia jest dluzszy 
od 1 sekundy, oraz jczcli powtarzaja si<^ one 
ezesciej niz co 5 rninut. 

Kozrozniamy zaklocenia malcj, srednicj i wiel- 
kiej czestotliwosci. Zaklocenia srednicj i nialej 
czestotliwosci przenikaja do odbiornika gtownie 
przez przewody, zasilaja.ee go, a pochoclza. prze- 
waznie od pnjdu zmiennego z sieci - maja. wiec 
jego czcstotliwosc, albo tez od kolcktorow ma- 
szyn elektrycznych itp.; oprocz drogi bezposre- 
dnicj, zaklocenia moga. przenikae do odbiornika 
droga. sprzezenia pomi^dzy obvvodami a siecia 
zasilaj^ci}. 

Zaklocenia wielkiej czestotliwosci przenikaja. 
do odbiornika przez bezposrednie promieniowa- 
nie, przez sprzezenic migdzy instalacj.*| odbiorcza 
j siecia. przewodow elektryeznych, wzdluz ktorcj 
te zaklocenia sie. rozehodz<-j. Pochodzj} one za- 
zwyczaj / urzadzeri, w kl6rych zachodzi iskrze- 
nie, a wiec przyczyna ich sa nagle ziniany natQ- 
zenia pnjdu, przepieria i t. p., ktorc w przypad- 
kowych obvvodach reziunansowych wytwarzajn 
oscylacje wielkiej czestotliwosci. 

8rodki teclmicznc, ktorymi .posUigujeniy sie dla 
/.walczania zakl6eeri, >skladaja sie /. 4 cleraen- 
t6w, majacycli zastosowauie pojedynczo lub w 
polaczeniu ze soba_. 

Sa to: I). Kondensatory. 2). Dfavviki wysokiej 
czestotliwosci lub opory. 3). Kombinacje opo- 
rowo ( dtawikowo) - kmidcnsatorowe, 4). Ekra- 
ny (przewody ekran-owanc). 

Zadaniem kondensatorow jest stworzenic ob- 
wodow zwierajcjcycli dla czestotliwosci zakloca- 
jacych; kondensatory, — w zaleznosci od miej- 
sca icli zasrosowania, musza bye wytrzymale na 
odpowiednie napiecie pracy, (dobra izolacja). 

Dlawiki wysokiej czestotliwosci maja za za- 
danie stawic dostatecznie duty opor pradom za- 
kloeaja'cym w r ysokiej c/.., jednoczesnie jednak 
musza. przepuszczac calkowicie pra.d pracy 
(ur/.ad/enia, ipowodujacego zaklocenia). Dla ce- 
I6w ttumicnia zaklocen wchodz^ w gre induk- 
cyjnosci, zawierajace 'sie glownie w granicach 
od 0,1. — 2 mil liczcjc si£ z tym, aby spadek na- 
piecia zmiennego na indukcyjnosci byt mozliwie 
maty. 



Opor omowy i kondensator (w szereg) sto- 
suje sie. w miejscach, gdzic wystepuja. kontakty 
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Rozne uklady filtrow przeciwzakl6':eiMov.ych 

iskrzace (iskierniki), przy czym napiecie na za- 
ciskach nie przekracza 50 v. Opory dobiera sie 
sie w granicach od 5 — 100 12. kondensatory 
(0,005 — 4 [j,F).. 

Kombinacje kondensatorow i dtawikow stosu- 
je sie tain, gdzic same kondensatory <nie wystar- 
czaja . Zasada. jest, aby w takiej kombinacji 
kondensatory wlaczone byly od strony urzadze- 
nia, wywolujacego zaklocenia. Indukcyjnosci 
dlawikow moga wynosic od kilku do kilkuna- 
stu mH. 

Ekrany maja za zadanie oiklziclenie czlonow 
wysokiej czeslolliwosci od dzia+aj^cych na nie 
wptyw<>w zcwn9trznych. Stosujc si^ je np. przy 
silnie zaklocajacych aparalach medycznych, kto- 
re wytwarzajq energie wysokiej czestotliwosci 
dla celow leczniczych. Najlepiej ekranowac ca- 
aparatur^ blicha miedziana grubosci 1 mm 
dobrze lutowana w miejscach zlaczen. Poza tym 
moga. bye stosowane siatki miedziane lub zelazne, 
galwanizowane, hi achy aluminiowc, olowianc 
v t. p., a dla malcj czestotliwosci blachy zela- 
zne. 
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Zc wzgl^du na skutecznosc' usuwania zakf6ceri, 
kondcnsatory powinnyi bye rnozliwjc beziinduk- 
cyjne, dlawiki — bezpojemnosciowe i o stosun- 
kowo malych stratach, opory bezindukcyjnc 
i hezpujenmosciowe, przewody ckranowane — o 
jak najmniejszych stratach ilia wielkicj czt^sto- 
tliwosci. 




Rys. I 



0 tic* moznosci srodki przeciwza'ktoceniowe ze 
wzgledu na ich wydajnosc nalezy umicszczac 
jak najblizej zrodta zakiocen, a nawet wmonto- 
wac je do wn^trza, aby przewody iaczace byly 
jak najkrotsze. 

Zc wzgledu na uzytecznose i bezpieczenstwo 
dancgo urzadzenia, kondensatory przeciwzfaklo- 




Rys. 2 

ceniowe nie powinny przepuszczae zbyt duzego 
pradu roboczego. Dlawiki powinny bye nawi- 
nifte drutem o przckroju odpowiadajacym naj- 
wi$kszcmu obciaieniu danej instalacji, opory zas 
powinny bye przewidziane na odpowiednic ob- 
ci.-jzenie. Przewody polaczeniowe powinny bye 
jak .najkrotsze i o odpowicdnim przekroju. 




Rys. 3 

W wiekszosci wypadkow konieczne jest sto- 
sowanie filtrovv przeciwzakloceniowych, ktore 
maj«i na celu tlumienie pradow zakl6cajac,ych. 




Zc wzgledu na zakres czestotliwosci rozroznia 
si9 filtry mafej, sredntej lub wielkicj czestotli- 
wosci. 

Wartosci orientaeyjne poszczegolnych elemen- 
tow filtru s<| nastepuj^cc: 

dlawiki matej czestotliwosci od 20 do 50 H, 

dlawiki wielkiej czestotliwosci od 0,1 do 
5 mH, 



r 7 * Pr 
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Rys. -la 



pojenmosci przy pradzie zmiennym od 0,005 
do 0,5 -i F, 

pojenmosci przy pradzie stafym od 0,005 do 
4(i F. 

Ze wzgledu na iniejsce usuwania zakMceri roz- 
roznia s\q dwie mctody: 

1) usuwanie zakloccri w urzadzeniach wytwa- 
rzajacych, przetwarzajacych lub przesyfajacych 
encrgie elektryczna, 

2) usuwanie zakloccri w instalacji odbiorczej. 

() tym, ktory z powyzszych sposobow jest wi^- 
cej celowy, decyduja. koszty, -bezpieczcristwo- i 
prostota obshigi samego odbiornika, przy czytn 
w zasadzie za wiecej eelowy nalezy uwazac spo- 
s6b picrwszy, t. j. unicszkodliwianie u zrddta 
zakloccri. 

Po stwicrdzeniu naiezytego stanu urzadzenia 
odbiorezego i wykryciu zrridef zakloceri nalezy 
zinniejszyc wptyw ich na urzadzenie odbiorcze, 
t. j. usun^c mozliwc sprzezenie z sicci^ zakloca- 
jaca przez odsuniecic iloprowadzenia anteny od 
sieci, zastosowanie filtrow sieciowych i t. p. 

Ze wzgledu tia niebczpieczeristwo ukiady prze- 
civvzakioceniowc dolaczone ilo sieci pradu zmien- 
nego powinny sie laczyc z kadlubem metalowym 
zr6dla zaktoceri jcrlynie za posrednictwem kon- 
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za pomoca odpowiedniego woltomierza, oddzie- 
lonego od sieci kondensatorami o wlasciwej po- 
jemnosci. 



I MAA|W^ 



Rys. 5 

densatorow t. zw, ochronnych (na rysunkach 
oznaczone przez G). Kondensatory przeciwza- 
kfoceniowe moga. jednoczesnie spelniac role kon- 
densatorow ochronnych. 




Rys. 6 

W urzadzeniach pr^du zrnicnnego oraz w ma- 
szynach, ktorych kadhib jest nieuziemiony lub 
tcz posiada uziemienie niepewne, kondensatory 
ochronne powinny ograniczac prad, plynacy od 
kadluba do zicmi w tym stopiiiu, aby najwieksza 
jego wartosc .tiie przekraczata: 

a) w urzadzeniach nowowykonanych - - 0,4 
mA, 

b) w urzadzeniach juz istniejacych - 0,8 mA. 
W urzadzeniach i w tnaszynach pradu zmien- 

nego, ktorych kadlub jest dobrze uziemiony, 
kondensatory ochronne powinny ograniczac prad, 
piynac w ukladzie przeciwzakl6ceniowym przez 
orzewod uziemiajacy, w tym stopniu, aby naj- 
wieksza jego wartosc nie przekraczata 3,5 mA. 

W urzadzeniach i maszynach pr^du stalego, 
ktorych kadhib jest nieuziemiony, nalezy umie- 
szczac kondensator ochrojiny w przewodzie, ta_- 
czacym uklad przeciwzakt6ceniowy z kadmbem. 
W urzadzeniach i tnaszynach pradu statego, kto- 
rych kadhib jest uziemiony, kondensator ochron- 
ny jest zbedny. 

SkutecznoSc stosowania poszczegolnych srod- 
kow przeciwzaktoceniowych nalezy sprawdztt, 
mierzac napiecie zakt6cajace na zaciskach ma- 
szyn czy tez urzadzeri, powodujacych zaklocenia, 




Rys. 7 

Je'zeli chodzi o maszyny elektryczne, to wy- 
twarzaja, one przewaznie zaklocenia wysokiej 
ezestotliwosci, rozchodzace si? glOwnie wzdluz 



m 



Rys. 8 

sieci elektrycznej oraz drog4 sprzezenia z siecia 
innych przewodow. Nalezy tu przedc wszysrkim 
Sprawdzie stan maszyn i izolacji, poniewai naj- 
ezescicj zaklocenia spowodowane sa ztym usta- 
wieniem szczotek, niedotarciem ich, zanieczysz- 
czeniem kolcktora i t. p. 

Do maszyn wszelkiego typu (silniki na .prad 
staly i zmienny, urz^dzenia fryzjerskie, zelazka 
odkurzacze i t. p.) stosuje sie urzadzenia, wska- 
zane na rys. 1 i 2. Ze wzgledu na ekonomic; i 
prostotc nalezy, w mfare moznosci ograniczac sie. 



Odb 



Rys. 9 
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Sposoby usuwania zakloceg pfzy instalacji odbiorczej. 






do stosowania samych kondensatorow ki'b tcz 
kondensatorow w pola^czeniu z oporami. Gdyby 
to nie pomoglo stosuje si$ dfawiki. Rys. 3 przed- 
staWia zabezpieczenic silnika na ipra.d zmienny i 
staly. Rys. 4 ukiad przeciwzakhkeniowy dla 
kontaktow ruchomych, rys. 4a — dla kontakt6w ru- 
chomych w urzadzeniach ekranowanych. Rys. 5 
pokazujc, jak nalezy zabezpieczyc prostowniki z 
wibratoreni. Marny tu do czynienia z podwoj- 
nym zabezpieczeniern: przy zaciskach wejscio- 
wych i przy kontaktach czcsci wibrujacych. In- 
nc rysunki posiadaja wlasne objasnicnia. 

Kazdy z podanych na rysunkach przykladow 
wskazuje wszystkie elementy, jakie mozna uzyc 
przy danym urzydzcniu dla zwalczania zakloceri; 



w poszczegolnych wypadkach na drodze prak- 
tyczncj mo£e sie okazac, ze wystarcz^ tylko nie- 
ktorc z ntch, nalezy wiec uprzednio zrobic proby 
przed ostatcczny)TTi zarnontowaintern wtaSciwego 
Urz^tdzenia przeciwzakloceniowego. To samo do- 
tyczy wielkosci zastosowanych kondensatorow, 
dlawikow i oporow, kt6re nalezy ustalic droga^ 
prob, nie dajac jednak wiekszych niz potrzeba 
zarowno ze wzgledu na ckonomie, jak i na sku- 
teeznosc dzialania. 

Sposoby usuwania zakloccri przy instalacji od- 
biorczej polegaja giowdiie na zaistosowaniu r6z- 
nych ukladow w przewodzie antenowym. Posz- 
czegolne przyklady podaja rysunki, nic wymaga- 
jace dodatkowych objasnieri. 



Obliczanie ukladow wibratorowych 



Przede wszystkim znajdzmy przekroj drutu (ja 
uzwojenia wtorncgo. W tym celu musimy wyzna- 
czyc wartosc szczytow;} impulsu praxlu statego 
hn* w obwodzie wt6rnym, ktory ci^gle radujc 
kondensator C. 

Co okres clostajc C dwa impulsy pr^du stalego 
o wielkosci Ini2 o czasic trwania s . T. W ten spo- 
sob ladunek kondensatora C podczas jedncgo 
okresu wynosi 2 . Im 2 s . T. 

W tym samyfii czasie prgd la odprowadza po- 
przcz opor R ladunek Is T. ()ba tc ladunki sz\ so- 
bic rowne, czyli: 

2.I m9 .sT_L T 



(dokoriczenie) 

Zgodnie z (7) mamy wiec: 



(8) 



Im2 ~2s 



i 



(9) 



la eff 


_i 


/« 


2s 


I, elf - 




2/s 



Ze wzglexiu na uproszczenie obltczcnia (impuls 
pradu nie jest dokladnie prostokajny) zalcca sic; 
wprowadziC czynnik kbryguj^cy 1,1 (lOVo), co 
daje ostatecznie wartosc skuteczn^ prgdu w 
uzwojeniu wtornym: 



(9 a) 



l 2 eff — 



1,1 T 2 

2 \ s 

Znajac dopuszezalna. gestoSc pr^du a moze- 
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my ostatecznic obliczyc przekroj drutu uzwojcnia 
wt6rnego: 

(10) q 2 l2 a ~ (q 2 w mm 2 ) 

Podstawiajac n - 2,5 A/mm* i Iaeff z (9 a) 
uzyskujemy gotowy wz6r 

^11) q,=^0,22 (q a w mm 3 , l 2 w A) 

Przekroj drutu uzwojenia picrwotnego oblicza 
sie z mocy pobrahej Ni, ktora. znamy juz na pod- 
stawic rown. (2). Ponicwaz podczas okresu T 
tnamy dwa impulsy prqdu stalego o wartosci 
Inn, przeplywaja.cc w czasie sT, wiec: 

Ni = U, r ml .sT.2.^r = 2 s . Ui . I m i 

Wyrazajac Irm przez heff z rown. (7), otrzy- 
mamy: 

N, = 2 /s U, . I, eff 
Stad obliczamy: 

. N, _ 

U " .- 2.,/s.U, 

Dzielac przcz o matny wreszcic szukany prze- 
kroj qi: 

< 12 > **-t$aT, 

Podstawiajac a = 2,5 A/mm* oraz mnozqc przez 
1,1 (patrz 9) uzyskujemy: 

N 

(13) q, ■W«^g;ffiWW,U,wV > q 1 wmm-) 

Aby znalezc dhigosc drutu obu uzwojeri znaj- 
dujemy przyblizone wartosci sredniej dtugosci 
zwoju lsi I sa. Mnozac przcz m wzglednie ti* otrzy- 
mujemy dlugosci drutu: 

(14) 1 — Ui • n i ; b — h? • n 2 

Znajac 1 i q obu zwojow mozemy znalezc ich 
opory omowe R2 i Ri, ktorc powoduja odpowie- 
dnie spadki napiec: 

(15) A TJ. = I. eff .R i; iU^ Kff.R* 
Stad znajdujomy procentowe spadki napiec: 

, „ 4U 2 
(lb) pi = ^ 100; p 2 -jj- .100 

Aby slfompcnsowac powyzsze spadki napiec 
t. zn. aby otrzymac pozadane napiccie wtorne 



przy obciazeniu, nalezy podwyzszyc ilose zwo- 
jow wtornych o: 

(17) A n2 — 0,01 (pt + p 2 ) m 
Praktycznie mozna powyzsze obliczenie pomi- 

nae, dodajac do obliczonej ilosci zwojow wt6r- 
nych wcdhig r6wnania (6) od 5 do 1 0°/». Koncza^c 
obliczenie transformatora nalezy sprawdztf, czy 
uba uzwojenia l^cznie ze szpula i izolacja mic- 
dzywarsrwowa mieszcza si? na rdzcniu wybra- 
nego przez nas typu. Przekroj uzwojenia oblicza 
sie w przyblizeniu przyjmujac, ze kazdy drut jest 
kwadratem o boku rownym jego srednicy. Jezeli 
wiec di i da sq srednicami drutu uzwojenia pier 
wotnego wzglednie wt6rncgo odpowicdnie prze- 
kroje Fj wzglednie F2 b^da wynosic: 

(18) Fi — mcli i F* -= m da 

Nalezy da£ye do tcgo, aby Fi + Fa wynosito 
okolo 70°/o pola okna blaszki rdzenia transforma- 
torowego. 

Obecnie obliczymy pulsacjc wyprostowanego 
napiecia wtornego TJ2 na kondensatorze C. Pul- 
sacja wyraza sie jako wahanie napiecia 
Oznaczmy to wahanie U2 przez 2 . Us, gdzic Us 
bedzic amplitude napiecia zmienncgo, nalozone- 
go na napiecie stale l>. W- przerwach mi§dzy la - 
dowaniami traci kondensator ladunek 0.2 Us. 
hadunek ten odprowadza pra_d obciazenia U w 
czasic (0,5 . T — s.T). Matny wiec: 

C. 2 U s = h (0,5 T — sT) = b (0,5 — 5) J 
Stad 

(19) Us ia < g ,g c 7 a) (l a wA t CwF < fwV,) 

Z rownania (19) okreslajacego amplitude 
skladowej zmiennej pulsujacego napiecia wypro- 
stowanego, wyprowadzamy nastepujace wnioski: 
Pulsacja jest tym mniejsza im mniejszy jest prad 
oddawany U i im wicksze sq: stala s zamkniecia 
kontaktow wibratora, pojemnosc kondensatora 
wyrownawczego C, oraz czestotliwosc f wibra- 
tora. Widzimy wiec, ze pod tym wzgledcm wibra- 
tor zachowuje sic nie gorzej od prostownikow 
innego typu (szczeg6lnie ze wzgledu na wysok^ 
wartosc f). Dotyczy to jednak tylko zaklocen ni- 
skiej czestotliwosci, gdyz zaklocenia wysokiej 
czestotliwosci, tak charakterystyczne dla ukla- 
ilow wibratorowych stanowi jedno z najtrudniej- 
szych zagadnien tych uktadow i daje si§ usunac 
z wielkrm trudem. 

G» M. 
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Wzmocnienie wysokiej czestotliwosci 



Glowiia^ dzicdzina. zastosowania obwoddw 
drgan sa wzmacniacze wysokiej czestotliwosci, 
do ktorych zaliczamy rowniez i wzmacniacze po- 
Sredniej czestotliwosci. Wc wzmacniaczach wy- 
sokiej czestotliwosci stosuje sie. prawie wylacz- 
nie pentody. Pod pojeciem „ wzmocnienie" poje- 
dynczego stopnia lub catego urzadzenia rozumicc 
bedziemy stosunck zmiennego napiecia wyjscio- 
wego U» do napiecia wcjsciowego Ui: 



(1) 



Wzmocnienie K z (1) zalezy od nachylenia S, 
beclaccgo, jak wiadomo stosunkiem zmiany pra- 
du anodowego do wywohijacej ja zmiany napie- 
cia siatkowego. Napiccic siatki IJi figuruje juz w 
rownaniu (1); aby znale/.c wielkosc" pradu ano- 
dowego la, nalezy go wyrazic" w zalezno&ci od 
zmiennego napiecia anodowego U2 i oporu zc- 
wnetrznego. Zgodnie z prawem Ohma U = IB 
Zamiast [fa mozemy w rownaniu (1) podstawie" 
iloczyn pradu anodowego la przez zmienny op6r 
anodowy R. Wz6r (1) przybiera vv6wczas po- 
stal: 



(2) 



Stosunek la/Ui zgodnie z poprzednio podanym 
okresleniem, rowna sie. nachyleniu S; zamiast 
wzoru (2) mozemy wiec napisa£: 



K = SR 



(3) 



Nalezy pamietac, ze op6r R skiada sie. z r6w- 
noleglego poiaczenia oporu zewn^trznego Ra i 
oporu wewnefrznego Ri. Doktadny wz6r do ob- 
liczenia wzmocnienia brzmi wiec: 



K — ■ S 



Ri Ra 

Ri + Ra 



(4) 



gdzie: 

K — wzmocnienie (bez wymiaru), 
S — nachylenie w punkcic pracy w (A/V), 
Ri — opor wewnetrzny lampy w (omach), 
Ra ■ — op6r zewn^trzny w (omach). 

W wypadku stosowania pentod, ktorc maj'3 
duzy opor wewnetrzny i stosunkowo maty opor 
zewnetrzny wz6r (4) mozna zastapic" przez: 

K = SRa (4a) 



Opor wewnetrzny lampy podaje sie zazwyczaj 
jako parametr charaktcrystyczny lampy. Moze on 
bye r6wniez obliczany na podstawie: 

Ua . 

(5) 



Ri 



Gdzie Ua i la sq to zmienne napiecie i pra_d ano- 
dowy. DIa wzmacniaczy niskiej czestotliwosci 
wyznaczenie oporu zcwngtrznego nie natrafia na 
zadne trudnosci, poniewaz dla niezbyt duzego 
zakresu czestotliwosci wchodzi w rachube tylko 
opor omowy obciazenia. Zupetnie inaczej rzecz 
si$ ma dla wzmacniaczy wysokiej czestotliwosci. 
Op6r omowy stosowanych w tym wypadku ob- 
wod6w rezonansowych jest bardzo maly i przy 
obliczenliu oporu zewne/trznego wiemliai-odajiny 
Wzor, kt6ry podajemy nizej, wskazuje na wr?cz 
przcciwne zjawisko: zmniejszanie si£ oporu ze- 
wnetrznego przy wzroScie oporu czynnego ob- 
wodu. Napiecia i pr^dy interesuja.ee nas przy ob- 
liczaniu wzmocnienia S3 wysokiej czestotliwosci. 
Jako op6r zewnetrzny dziafa opor rezonansowy 
obwodu drgan, lezqcego w obwodzie anodowym. 
Jak wiadomo opor rezonansowy rownoleglego 
obwodu drgan oblicza sie. przy pomocy wzoni: 

Rr = ^- Q . 0) 

gdzie: R — opor czynny obwodu w (Q), 

L — samoindukeja w (H), 

C — pojemnosc w (C). 
Dla praktycznych obliczeri lepiej sie posfugi- 
wac* wzorem: 



Rr = 900 



CR 



(7) 



gdzie sa. wyrazone: R w (omach), 
L w (cm), 
G w (cm). 

Rozpatrujac r6wnanie (6) lub (7) widzimy, ze 
opor rezonansowy rosnie, gdy opor czynny ob- 
wodu maleje. Gdyby opor czynny byl, zerem, o- 
p6r rezonansowy statby si? nieskoriczenie duzy. 
tecz w6wczas nie moglibySmy otrzymac wzmoc- 
nienia pewnego okreslonego zakresu czestotliwo- 
sci, poniewaz bez oporu czynnego obw6d nic 
miaJby zupetnie szerokosci wst§gi. Sta.d wniosku- 
jemy, ze pewien, niezbyt duzy opor czynny oh- 
wodu drgan jest nawet konieczny. Z rownan* (6) 
i (7) widac rowniez wptyw pojemnosci i samo- 
indukeji obwodu rezonansowego na wzmocnie- 
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nic. Zgodnie z r6wn, (4) lub (4a) wzmocnienie 
rosnic wraz z oporem zewn$trznym, kt6ry w na- 
szym wypadku rdwna si§ oporowi rezonansowe- 
mu obwodu drgari. Otoz op6r ten roSnie, gdy 
zwigkszamy samoindukeje L. Przy danej czesto- 
tliwo£ci rezonansu pocigga to za soba. zmniejsze- 
nie pojemnosci obwodu, o ile oczywiscie pozwa- 
laja. na to wymagane warunki, dotycz^ce szero- 
ko£ci wstegi. 

Istnieja. jednak wzglgdy ograniczajace mozli- 
woSci powiekszenia oporu rezonansowego. Jczcli 
pojemnosc obwodu jest bardzo mala, pojemnosci 
miedzyelektrodowe lamp (pojemnosc anoda-kato- 
toda lampy poprzedniej oraz pojemruosc siatka — 
katoda lampy nastepnej) b^da. stanowiiy znacz- 
ny procent og61nej pojemnosci i uniemozliwiaja. 
wymiang lamp. .Pojemnosci miedzyelektrodowe 
poszczegolnych egzemplarzy lamp tego samego 
typu sa, bowi'em dosyc rozbieznc i inoze zajsc 
wypadek, ze przy zmianie lampy obwod trzeba 
na nowo dostroic. Jest to oczywiscie niedopu- 
szczalne dla aparatow seryjnej produkeji 

Przy projektowaniu obwodu nalezy. pamiftac" o 
jeszcze jednej rzeczy. Aby otrzymac maksymalne 
wzmocnienie trzeba stosowae mozliwie duza sa- 
moindukeje. i mal^ pojemnosc. Na ogol straty ob- 
wodu S3 zwiazane z cewk^. Przy powiekszeniu 
samoindukeji straty te rosna. doSc znacznie i mo- 
ze nawet zajSc" wypadek, ze zamiast powieksze- 
nia oporu rezonansowego otrzymujemy obwod 
rdwnowazny staremu lub nawet, co si£ zdarza 
rzadziej, gorszy. 

Szerokosc wstegi obwodu drgari oblicza si?, 
jak wiadomo, ze wzoru: 



w — i (e/s) 



(8) 



Przy dokfadnym obliczaniu nalezy pamietac, ze 
rownolegle do obwodu rezonansowego lezy op6r 
wewn^trzny lampy, co powt§ksza nieco szero- 
kosc wstegi. Matematycznie wyraza sie to przez 
zmiane r6wnania (8) przez: 

w -i( i+ l;) (c ' s > » 

Dobroc Q obwodu, jak wiadomo, r6wna sie: 

Q - ^ (io) 

W ten spos6b mamy wszystkie dane potrzeb- 
ne do obliczenia normalnego wzmacniacza wyso- 
kiej czestotliwosci z obciazeniem w postaci ob- 
wodu rezonansowego. 

Obw6d rezonansowy mo*e oczywiscie \eie£ 
i w obwodzie siatki nastepnej lampy. State na- 
pi^cie anodowe jest wowczas doprowadzone 
przy pomocy dlawika wysokiej czestotliwosci, 
za£ zmienne napiecie wysokiej cz^stotliwosci do- 
prowadzone jest "do obwodu przez mafy konden- 
sator sprzggajjjcy. ZakJadajac, ze dfawik stawia 
pradom wysokiej czestotliwosci bardzo duzy op6r 



w porownaniu z oporem rezonansowym obwodu, 
zas kondensator sprz§gaja_cy jest dostatecznie 
duzy, obliczenie wzmacniacza moze bye robione 
zgodnie z podanymi wyzej wzorami, nie obawia- 
jac si£ znacznych bl£d6w. 

Na przykladzie zobaczymy w jaki sposob robi 
sie w praktyce takie obliczenie. 

Przyktad: Obciazeniem anodowym pentody 
1£F7 jest obwdd strojony o dtugosci fali wlasnej 
X = 500 m. Pojemnosc obwodu wynosi C = 500 
cm. Opor strat obwodu wynosi R=^5 £2. Do 
siatki steruj^cej lampy jest przylozone zmienne 
napi^cie wysokiej czestotliwosci (odpowiadajq- 
cej X =500 m), ktorc rowna sie 11!= 10 mV. 
Obliczyc" cz^stotliwo^d f, samoindukeje L, do- 
broc Q, op6r rezonansowy Rr, wzmocnienie K i 
szerokosc wstegi W. 

' Z danych fabrycznych, dotycz^cych lampy EF7 
mamy dla -napiecia poczgtkowego Ug, = — 1,5V; 
S = 2 mAV i Ri = 2 MG . Czestotliwosc f otrzy- 
mujemy jako: 

300000000 300000000 „ Ajx , „ M . 

f= — — = 600000 c /s = 600 Kc/s 

A 500 

Samoindukeje wyznacza znany zwiazek: 

500 500 



= 254 



500 



= 254 500 = 127000 cm 



7/godnie z r6wnaniem (10): 

W L 2.600.000.0,000127 

Q = ^— = ' 

R 5 

Op6r rezonansowy znajdziemy z r6wnania (7) : 



480 

= T = 96 



R r _ 900 — _ - = 900 



1 27000 
5.500 



= 50000 Q 



Poniewaz Ri — 2 M U i jest znacznie wieksze 
od Rr, mozemy wptyw jego pomin^c i obliczyc 
wzmocnienie z r6wnania (4a) : 

K — S . Rr = 0,002.50000 — 100 

Nalezy pamietac, ze S we wzorach (4) i (4a) 
jest wyrazone w (Ay'V), zas dane fabryczne po- 
daj^ S w (mA/V). Poniewaz napi^cie steruj^ce 
wynosito Ui= 10 mV, wiec przy wzmocnieniu 
K = 100 zmienne napiecie na obwodzie rezonan- 
sowym bedzie wynosito: 

Ua = 100.10 = 1000 mV = IV. 

Znaj^c op6r rezonansowy i zmienne napifde 
anodowe, mozemy w wypadku rezonansu obli- 
czyc" zmienny pr^d anodowy: 

la — — . — - — 0,0000 2 A = 0,02 mA 
a R r 50000 

Wreszcic obliczamy jeszcze szerokosc wst?gi: 
1 = 600000 6Ko/a 

Dla odbiornika taka szerokoSc wstegi jest zbyt 
waska, ze wzgl^du na to, ze szerokosc wst^g. 
bocznych nadajnika dochodzi do 9 Kc/s. 

C. D. 
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Przegl^d schematow 



W numerze biezacym przedstawiamy na zycze- 
nic czytelriikow 3 schematy odbiornik6w produk- 
cji przedwojennej. 

Schemat 12. Popularny odbiornik produkcji ra- 
tl/.ifckiej 6N1 (6H1). Super 3-zakresowy, cz^- 
slotliwosc posrednia 4r>0 kc/sek. Lampy typu 
amcrykariskiego wykonywane rowniez w Zwiaz- 
ku Radzieckim. 

Odbiornik odznacza sie. duzym zasi^giem, 
zwlaszcza na falach kr6tkich. Na wejsciu filtr 
niedopuszczajacy sygnalow o czestotliwosci po- 
sredniej, pentagrid 6A8 w stopniu Tnieszajacym, 
selektoda 6K7 jako wzmacniacz poSredniej. 

Na uwage zasluguje rozWi^zanie automatyki 
/. wykorzystaniem jednego elementu duodiody 6H6. 
Napiecie opozniajace (Uga) pobiera si§ z og61- 
nego dzidnika napigcia zai^czonego na wyjscie 
prostownika. Po duodiodzic nast^puje wzmac- 
niacz napieciowy na lampie 6F5 (duzy sp. 
wzmocnienia) oraz 9-cio watowa pentoda gios- 
nikowa. Glosnik elektrodynamiczny ze wzbudze- 
nicm, uzytym jako dtawik; w szereg z cewka. 
drgajaca^ wtaczone jest uzwojenie kompensujace 
przydzwifk sieci. 



Uklad ten podajemy mi^dzy innymi dlatego, 
ze wielu amatorow posiada lampy typu amery- 
kariskiego, ktorymi z powodzeniem moina zastq- 
pi£ lampy europejskie. 

Dwa nast§pne to odbiomiki firmy Philips. 

Schemat 13. Odbiornik 456A na lampach se- 
r ji A, normalny super: oktoda z wejsciem dwu- 
obvvodowym, wzmacniacz posredniej z selekto- 
da, duodioda dla tonu i automatyki. Mimo bra- 
ku stopnia 'wzmocnienia niskiej czestotliwosci 
(dioda steruje bezposrednio lampe gtosnikowaj 
odbiornik odznacza sie. stosunkowo du2a sfta. 
gtosu. 

3 zakresy fal, czestotliwoSc" posrednia 128 
kc/sek. 

Schemat 14. Odbiornik 480A, na lampach se- 
rji E, podobny do wyzej wymienionego. Na wej- 
sciu heksoda — trioda EOH3, wzmacniacz pos- 
redniej z lamp3 EF9, na wyjsciu lampa BBL1 — 
pol^czona duodioda z pentoda. glosnikowa.. Na 
uwage zasmguje rozwiazanie legulaeji barwy to- 
nu z wykorzystaniem ujemnego sprz^zenia. 3 za- 
kresy fal, czestotliwosc posrednia 128 kc/sek. 

(SX6) f6<pS) f6<W 
6H6 6F5 6f6 




Schema! 12 
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Ini. C Dobrowolski 



Co to jest czwornik 



W czasopismach fachowych i podr$cznikach 
spotykamy sic;, czgsto z pojeeiem czwornika. Za- 
daniem tcgo artykutu jest elementamc ujgcie 
tcorii tych waznych ukladow dla radio-i teletech- 
niki. 

Istnieje nieskoriczona ilosc ukladow elektrycz- 
nych, nalezacych do ogolnej grupy czworni- 
kow. I tak czwornikiem jest komplctnc urzadzc- 
nic, posiadajace dwa zaciski wcjsciowe i dwa 
zaciski wyjsciowe. Czlony regulujace, zataczo- 
nc miedzy 2 aparatami wzgleunie miedzy czcs- 
ciami pewncj aparatury, stanowia rowniez 
czwornik. Kabel telefoniczny dwuzytowy zali- 
cza sie takze do czwornikow. Czwornik, jak to 
zreszta. mowi sama nazwa, wskazuje na ist- 
nienic czlerech biegunow (zaciskow), co jest 
bardzo wa'zne dla dalszych rozwazan (rys. 1). 



..Q--0 

wejsue 

0--9 



Czwornik 



O--O 

wyjscie 



9 O 



-i 

I T J 

Rys. 1 . 

Zaciski te dziela S19 na dwa zaciski wejsciowc 
i dwa zaciski wyjsciowe. Zwyklc dwa z nich (po 
jednym zacisku z kazdej strony) sa uziemione 
i moga bye uwazanc jako potaczone miedzy so- 
ba. Z rys. 1 nie widac jednak co sie znajduje 
miedzy zaciskami nicuzicmionymi joraz mficdzy 
kazdym z nich a zaciskami uziemionymi. Teo- 
ria czworniKOW pozwala na opracovvanie metod 
obliczeniowych, przy pomocy ktorych mozna 
znalezc opory wewnetrzne czwornwa, znajac 
(z pomiarow, ktore fatwo zrealizowac) opor 
wejsciowy i opor wyjsciowy. 

Ogolnie biorac, kazdy czwornik, bcz wzglc- 
du na uklad wcwnetrzny, moze bye schematycz- 
nie pr/.edstawiony jak na rys. 2. S' i S* oznacza- 
ja opornosci szcregowe (podhizne) zas M — 
opornosc rownolegla (poprzeczna). Oczywiscie, 
ze w poszczegolnych wypadkach jedna lub kil- 
ka tych opornosci, moze bye rowna zeru. Ana- 
logicznie opornosc M moze bye nieskoriczenic 
duza. Opornosci Si, Sa i M sa, na ogol opornos- 



eiami ztozonymi a wicc skfadaja s\$ z oporow 
omowych, samoindukeji i pojemnosci, przedsta- 
wiajacych dla pradu zmiennego okreslony opor 
pozorny. 

Teoria czwornikow znajduje szczegolnie waz- 
ne zastosowanie w technicc pradow zmiennyeh, 
gdyz zaleznosci dla pradu statego sa tak przej- 
rzyste i prostc, ze nie wymagajg specjalnych 
metod rachunkowych. Dla czwornika z rys. 2 
mozemy, wyciagajac odpowicdnie wnioski dane 
przcz teori§, obliczyc wszystkie wielkosci nie- 
znanc a nas interesujace. 

Pomiary mozemy wykonac, jak juz wspo- 
mniclismy, na oporze wejsciowym i wyjscio- 
wym. Mpzcmy otrzymac dwa rozne opory wcj- 
sciowe i wyjsciowe w zaleznosci od sposobu po- 
miaru. Gdy wyjscie jest otwarte, wowczas rhic- 
rzony opor wejsciowy jest wigkszy, niz w wy- 
padku wyjscia zwartego. W pierwszym bowiem 
wypadku opor wejsciowy rowna Si^ S« + M 
podczas gdy przy zwartym wyjsciu dochodzi je- 
szcze rownolegle zalaczone S2. 

Oczywiscie, ze opor wejsciowy mozna mic- 
rzyc przy dowolnych oporach zewnetrznych. 
Szczegolnie wazna jest wartose oporu wejseio- 
wego, gdy opor zcwncjrzny odpowiada opoiruvi 
roboezemu. Pomiary tc S'4 decydujace dl?.« \vy- 
boru wejsciowego oporu roboczego; natomiast 
przy wyznaczaniu wcwnetrznych cecb cworni 
ka wchodza w rachub^ tylko pomiary w stanle v 
zwarlym i biegu luzem (otwarte). Powyzsze roz- 
wazania sa oczywiscie rowniez sfuszne przy po- 
rn iarach oporu wyjsciowcgo dla roznych oporow 
wcjsciowych. 

Otrzymujemy w ten sposob cztery charakte- 
rystyczne wielkosci czwornika. 

1. Opor wejsciowy biegu luzem (wyjscie ot- 
warte): 

R 1( = Si + M (1) 

2. Opor wejsciowy zwarcia (wyjscie zwarte). 

S2 . M 

R.* - S, + — + - (2) 

3. Opor wyjsciowy biegu luzem (wejscie ot- 
warte: 

R 2I = S 2 + M (3) 

4. Opor wyjsciowy zwarcia (wejscie zwarte): 

Si.M 

* + sT+^T (4) 



34 



Rownania 1 — 4 pozwalaja obliezyc wszyst- 
kie interesujace nas wielkosci czwornika. 

Jczcli opornosci zcwncirzne (wejsciowe i 
wyjsciowe) czwornika nic sa obliczane na pod- 
sta'w|ie znaj'omosc'i oporow jwewnetrz'iiychi, Iccz 
branc z pomiarow, to nalezy uwazac, by opor 
wewnctrzny instrument^ poniiarowego byJ moz- 
liwic duzy. Opor len powinien bye wielokrotnie 
wiekszy od oporow mierzonych, jezeli nie chee- 
rily wprowadzic. wiejiszych bfedow pomiaru. O- 
por przyrzadti mierzacego lczy rownolcglc d> 
opornosci mierzonych. Miedzy opornosciarni bie- 
gu luzem i /.warcia rstniejc nast£puja_cy zwia_- 
zck: 

Ri i R i 

eo wynika bezposrednio z rownari 1 — 4. 

Dlatego tez wystarczy wyznaezye trzy z 4 okre- 
slonych wyzej wielkosci; czwarta mozna wow- 
czas obliezyc z rownania (5). 

Przy pomoey obliczonych czy zmierzonych opo- 
row zewnetrznych mozna wyznaezye opornosci 
Si, Sa i M. Wzorv stuzaee do tego ceiu sa. nastgpu- 
l«ice: 

S. -=R,,— l/^ (R., — Ri z ) R*| (6) 
S2 — R21 — ]/ (R 1 — R z ) Km (7) 

M - j/" (Ri 1 - Ru)R», =V (R 1 - R z ) R11 (8) 

W prakfyce mamy zazwyczaj do czynicnia nie 
z odosobnionym czwornikie.ni, Iccz na jego wyj- 
sciu i wejsciu sa zafaczone inne urza_dzenia. Umj- 
dzenia te jak np. rnikrofon, •lampy, gtosnik itd. ma- 
ja wfasny opor, JezeH la^zymy z ezwornikiem do- 
wolne urz^dzenie, bed<jce najcze^ciej rowniez 
czwornikicm, to opor naszego czwornika sie zrnie 
ni, ze wzgledu na to, ze rownolegle do wejseia zo- 
stanic podlqczone urz<jdzenie, rownowfline pew- 
nej opornosci. W tych warunkach op6r wyjScio- 
wy lezy miedzy waTtosciami oporow biegu luzein 
i zwarcia. 



Dokladne obliczcnie dajc wowczas: 

M(Si + R,) 



R9=Sa + 



M+5i+Ri 



(9) 



Jczcli opornosci wejsciowe i wyjsciowe biegu 
luzem sfj znane, posfugujemy sic lepiej wzorem 
nast^pujacym: 

R ' = K " - l^T (10) 

Analogicznie znajdujemy opor wejSciOwy dla 
okreslonego zcwnctrziicgo oporu wyjisoiowego Ra 
ze wzoru: 

M(S*+Rs) 



Operujac opornosciarni 
(11) przepisac w postaci: 

Ri=Rn — 



i R 



Rii 

M 2 

R 1 + R9 



2i , mozemy 



(12) 



Optynialny opor wejsciowy jest srednia, geome 
tryczna wartosci oporow wejsciowych biegu lu- 
zem i zwarcia: 

R, opt = y Rn . R lz = Z, ilS) 

Opor ten nosi rowniez nazwc oporu falowego 
Z. Obciazenie tym oporcm chroni linie transmisyj- 
ne w, cz. przed powsiawanicm fal odbitych. Falaw. 
cz. na wyjsciu jest w fazie z fala. na wejsciu i r6z- 
ni sie tylico tym, zc jest zmniejszona o straty w 
ezwomiku. Optymalny opor wyj^ciowy, ktory row 
n.iez odpowiada oporowi falowemu Z, jest wyzna- 
ezony jako srednia gcometryczna oporow wyjscio 
wych biegu luzem i zwarcia. 

R 3 opt — |/" R 1 . Riz = Z 2 (14) 

Na ogol opory wejsciowe i wyjsciowe nie sa 
sobie rowne. srednia wartosc geometryczna obu 
wielkosci oporow falowych Zi i Z« jest oporcm 
falowym czwornika: 



= l/z, 



(15) 

Op6r falowy Z czwornika mozna rowniez obli- 
ezyc znaj^c opory wewnetrzne: 



Z = y S, S 2 + M (Si + S 8 ) 

Ze wzoru (15) mamy 
Z 2 Z 

z 



(16) 



Zi = 



v^z; 



Zs 



-VI 



Podstawiaj^c Zi z (13) i Zs z (14) i uwzglednia- 
j^c (5) " 

Oznaczajae przez a: 



a ^ 



_Rn_ _ t /fli + M 
V R21 V S 2 + M 



mamy wreszcie 



R11 . 






} 


Zi - 


aZ 




Z 


z 2 - 






K 


Sf 





(17) 

(18) 
(19) 
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Czesto obliczenia czw6rnikow przeprowadza 
sie. nie operuj^c oporami, Iccz przewodnosciami, 
korzystajqc ze zwi^zku: 

1 

przewodnosc (mho) 



oporao£6 (ohm) 



N 



n 



o 



Rys. 3. 



Na rys. 3 maimy czw6rnik zbudowany z prze- 
wodnosci. Ze wzgledu na rozklad oporow ukfad 
ten nosi nazw§ x, podczas gdy niklad rys. 2 nazy- 
wa sie T. Miedzy powyzszymi ukladami istnieje 
glebokie powinowactwo. Dany ukfad t: mozna 
zawsze przeksztafcic w rownowazny mu uktad T 
przy pomocy nastepujacych wzorow: 

S, - ~ , J? m ; m ; (20) 



S 2 = 



M - 



T, T 2 +N(T,+T 2 ) 

T, 

T 2 + N (T, + T 2 ) 
N 



(21) 



(22) 



T,T 2 I- N(T, + T 2 ) 
Obliczenie odwrotne uskutecznia sie, stosuja.c 
zwiazki : 

1 



T, = 



T 2 = 



N ~ 



S, + M 
1 

S 2 + M 
1 



s, + s 2 



(23) 
(24) 



(25) 



Przy badaniu czwornikow interesuja. nas nie 
tylko opory lecz i napiecia oraz prajdy ,na wcjsciu 
i wyjsciu. Majac dane czw6rnika oraz wejsciowe 
wzglednie wyjsciowe napiecia i pr^dy mozemy 
obliczyc wielkosci nieznane. 

I tak dla ukladu T (rys. 2) mozna wyprowadzic 
nastepujace zwiqzki: 

Napi§cie wejsciowe Ui = Ii (Si + M) - h M (26) 

wyjsciowe U 2 = I, M - 1 2 (S 2 + M) (27) 

S] I M U 2 
Pra.d wejSciowy h=h ^ h ~T7 (28) 



„ wyjSciowy I 2 = Ii 



Si + M U, 



M 



M 



(29) 



Analogicznie dla ukladu it (rye. 3): 

Tj+N lj 

Napi^cie wejsciowe Ut = U 2 ^ """"^ (301 



wyjgciowe U 2 = Qi 



N 

Tt-f-N 
N . 



N 

li_ 
N 



(31) 



Pra.d wejsciowy Ij = Ui (T, + N) - U 2 N (32) 
„ wyjsciowy F 2 = U, N — U 2 (T 2 + N) (33) 

W podobny spos6b mozna obliczyc moc wyj- 
seiowa, i wejSciow^. Wtasny pobor mocy czw6rni- 
ka moze by£ okreslony przez sprawjiosc, cze^ciej 
jednak stosuje sie. oznaczenie „tlumienie", kt6re 
jest logarytmem stostmku mocy, napiec wzgled- 
nie pr^d6w wyjsciowych do analogicznych wiel- 
kosci wejSciowych. Takie okreslenie ttumienia zo- 
stalo pocz^tkowo wprowadzone w technice, po- 
nicwaz napiecia wzdmz dtugiej linii zmniejszaja 
sic w/g krzywej logarytmicznej. W radiotechnice 
znalazlo ono rowniez duze zastosowanie, szcze- 
golnie zas w elektroakustyce, ze wzgledu na to. 
ze czulosc ucha Iudzkiego zmienia si§ logaryt- 
micznie. » 

Powyzszc rozwazania stanowi^ krotki przeglad 
zasadniczych zjawisk niezmiemie rozbudowanej 
i pozytecznej w praktyce teorii czw6rnik6w. 
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Wykazy. lamp do odbiornikow 

FIRMA ELEKTRIT (d 4 g dai S2 y) 



Typ. 



L a "hi p y. 



Iniiu daue 



B 233 

Z 22 i f.'nievers 

Z 231 

Z 23 

Z 233 

3 22 

S 233 

Snpremu Z 
Strpcr 5 fl 1934 
Super 5 0 1935 
Oceanik Z 
Atlantic V. 
Atlantic S 
Glob 
Sahara 
Gobi 

Paeyfik S 
Suprema 4 S 
Snperior Z 
Superior TI 
Superior B 
Superior S 
Continent 
Titanic- Z 
Rival Z 
Rival S 

Rival B 

Rival U 

Terra 

Splendit Z 
Majestic Z 
Majestic U 
Maraton Z 
Mara toil U 
Maraton B 
Ozempion Z 
Czempion U . 
Ozempion U 
Caempion B 
S ten tor Z 
Superiol U 
Victoria, Z 
Victoria U 
Victoria B 
Gloria Z 

Excelsior Z 

Prosto Z 

Patria 

Kadet 

Allegro 

Herold 

Maestro 

Kordial 



B442 — B424 _ B443 

E446 — 0443 - 1802 

E43S — K438 - B443 — 1802 

E446 — H43S — 0443 _ 1S02 

E452 _ F/452 — 0443 — 506 

B2046 — BQQ4X — 1927/28 

B2046 — B2046 — B2043 _ 1927/28 

K447 — U440 — 0443 — 1802 

E440 — E447 _ E444 — E443 - 1803 

AK1 ._ AF2 — E444 — E443 • - 1805 

K43S — B4S8 — K443 — 1802 

M4Q _ K4H8 „ U443 — 1802 

B2046 — H20S8 — B2043 1927/28 

E424 _ E443 — 1802 

B442 — B424 B443 

J54.H8 — B438 - - B443 

K2046 — B2046 — B2043 — 1927/2S 

B2047 — B2(I40 — B2043 _ 1927/28 

A'F2 — E44tt — E443 BOO 

— OF2 — OLA — OVI — 01 lub C2 
KF2 KJfl — <-1243 lub KL1 
B2047 — B2046 _ BL2 - 1927/28 ■ 
E424 — B443 — 1802 
E440 — E443 — 1802 

— E4U8 — 0443 _ 1802 
B2038 — B2099 _ B2043 — 1927/28 
B228 — B228 — 0243 albo 
KOI — E301 — C243 lub KL1 
0C2 _ OC2 — 0L2 — 0X1 — 01 
B442 _ B424 — B443 
AK.1 — E444 — E443 — 500 
AKl — AF2 — E444 — E443 — 500 
OKI _ OF3 — OF7 _ CL2 — Cl'l — CI 
AF7 — AL4 — AZ1 
OF7 — OL4 — CXI — CI lub 02 
KOI — KC1 — C243 
AF2 _ 0438 — AL4 ._ 500 
0F3 — OC2 — CM — OY1 — CI na 200 v. 
OF3 — CFT — CL4 — OY1 _ 02 na 110 v. 
KF3 — KL4 KF4 
AF3 — AF7 — AB2 — AL1 — AZ1 
CF7 ^_ OF3 — CL2 — Oil — 01 nib 02 
AK2 _ AF7 — AB2 — AL1 — AZ1 
OKI — 0F7 — 0B2 — CL2 — CXI— 01 lub C2 
KKG! — Kff3 _ KB2 — KOI — KL4 
A1K2 — AF3 _ AF7 — AB2 — ABOl 

AL1 — AZ1 
AKy — AF3 — AB2 — ABC1 _ AC2 

A02 — ALl — AL1 1601 
AK2 .. ABOl ATA - AZ1 
AF7 ^_ AF3 — ALl — 5(>8 
EPO — ELS — AZ1 
KK2 — EBC3 - F/U: - KMJ — AZ1 
AK2 - AF3 ABL1 — AZ1 
AK2 _ AF3 - ABC1 — ALl - AZ1 
KF3 — KF4 — KL4 



Inz. DOBROWOLSKI CZEStAW 



Obliczanie obwodow rezonansowych 



Obwody strojone sktadaja. si§ z samoindukcji 
L i pojemnoSci C- Oprocz tego obwody zawiera- 
ja zawsze op6r czynny R, ktory zazwyczaj jest 
niepozadany i dlatcgo w miare moznosci staramy 
sie go zmniejszye\ Op6r czynny sktada sic z opo- 
ru omowego ccvvki, oporti stratnosci kondensato- 
ra, oporu drut6w montazowych, oraz w duzej 
mierze wywolany jest przez zjavvisko naskorko- 
wosci, charakterystycznc dla pradow wysokiej 
czestotliwosci. Oprocz tego graja pewna. role; i 
straty spowodowane przez promieniowanie ora? 
ekranowanie. Jcdnak wielkosc tych strat trudno 
jest obliczyc i dlatego zazwyczaj ograniczamy sie 
do ich przyblizonego oszacowamia. 




Uktad obwodu strojonego podaje rys. 1. Aby 
uproscic obliczenie przyjmujerny, ze samoinduk- 
cja L zawiera nie tylko samoindukcji cewki lecz 
takze indukcyjnosc przewod6w i kondensatora. 
Zreszta^ samoindukcja rozproszona obwodow ma 
znaczenie tylko dla bardzo krotkich fal. Analo- 
gicznie zaktadamy, ze pojemnosc C oprocz wla$- 
ciwego kondensatora zawiera wszystkic pojem- 
nosci roztozonc, jak to pojemnosc wJasna cewki, 
pojemnosci montazowe i t. d. Pojemnosc C moze 
oczywiscie sktadac si? z kilku cz^sci. W technice 
odbiorczcj mamy zazwyczaj r6wnolegre poracze- 
nie kondensatora obrotowego, pojemnosci stalej 
i trimmera. pojemnosci rozJozone w odroznieniu 
od samoindukcji rozproszenia mogq miec znacz- 
ne dzialanie nawet w zakresie fal srednich i dtu- 
gich. Przy obliczaniu obwodu strojonego nalezy 
rowniez pamietac, ze jest on zataczony do innych 
elementow uktadu np. lampy, kt6re oprocz po- 
jemnosci montazu wprowadzaja dodatkowa po- 
jemnosc, lezaca r6wnolegle do obwodu . 

Jaka jest zasada dziatania obwodu drgan? 

Przez krotkotrwale polaczenie obwodu z do- 
wolnym zr6d»em pradu np. bateria, powodujemy 



naladowanie kondensatora. Odlaczamy nastepnie 
baterie i pozostawiamy obwod z kondensatorcm 
naladowanym do napi^cia, odpowiadajacego na- 
pieciu baterii. Rownolegle do kondensatora lezy 
cewka samoindukcji, ktora jak wiadomo przy 
przyfozeniu napi^cia statego ma te wlasnosc, ze 
poczatkowo przepuszcza maty prad, rosnaey je- 
dnak z czasem. Napiccie kondensatora spowodu- 
je prad przez samoindukcjc. liownoczesnie na- 
okolo cewki powstanie pole magnetyczne. Kon- 
densator powoli sie rozladujc i prad zanika. Pole 
magnetyczne cewki zmniejsza sie. Wiemy jednak 
ze gdy linie cial magnetycznych przecinaja prze- 
wodnik elektryczny (w naszym wypadku zwoje 
cewki), powstaja w tym ostatnim prady induko- 
wane. Prady te na nowo laduja kondensator i 
zjawisko sie powtarza. Jest rzecza zrozumiala, ze 
kondensator musi przyjac caiy tadunek, spowo- 
dowany przez prad, wytworzony w cewce samo- 
indukcji. Oznacza to, ze calkowita energia pola 
magnetycznego zarnienia sie na energic pola elek- 
trycznego (z" pomini^ciem strat). Przy pracy w 
obwodach pradu zmiennego oznacza to, ze opory 
obu elementow ukladu musza bye sobie rowne. 
Poniewaz mamy do czynienia z pradem zmien- 
nym sinusoidalnym dotyczy to wiec oporow po- 
jemnosci Xc i samoindukcji X L dla pradu zmien- 
nego: 

X c = X L f 1 ) 
Jak wiadomo, opory te wyrazaja sie przy po- 
mocy nast. wzorow: 
Opor pojemnosciowy: 

1 



X c = 
Opor indukcyjny: 
X L 



60 



L 



(2) 



(3) 



Na podstawie tego rownanie pierwsze mozna 
przepisac w postaci: 

1 - - w . \. C4) 

u, . C 

W rownaniach powyzszych pulsacja to okrcsla 
si^ wzorem 

a) — 2 . «c . i (5) 
gdzie f jest czestotliwosci^ w c/s. 

Stan uktadu, gdy op6r indukcyjny rowna sie 
oporowi pojemnosciowemu, na/.ywamy rezonan- 
sem. Obliczanie obwodu drgan przeprowadzimy 
w dalszym ciagu dla wypadku rezonansu, gdyz 
tylko ten gra role zasadniczij w przewazajacej 
ilosci zastosowan praktycznych. Dla czestotliwo- 
sci rezonansu przedstawia obwod drgafl op6r 
czysto omowy, poniewaz pojemnosc i samoinduk- 
cja wzajemnie si$ kompensuj«-i. Dla wszystkich 
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innych czestotliwosci przcwaza opdr indukcyjny 
lub pojemnosciowy, ktory jednak zawszc jest 
mniejszy od oporu wypadkowego w rczonansie. 
VVszystkte czestotliwosci, oprocz rezonansowej 
dochodzac do obwodu strojonego, bcda. znacznie 
oslabione, trafiajqc na maty opor pojemnosciowy, 
wzgl. indukcyjny. Dlatego obw6d strojony po- 
wieksza selektywnosc urzadzenia wzgl. czyni 
mozliwe strojenie na pewria cze>stotliwose. Przez 
przeksztatcenie rownania (4) otrzymujemy: 

" ~ VET ,c> 

podstawiajac do tfwnania (6) wz6r (5), uzys- 
kujetny znany wz6r Thomsona: 

gdzic f — czestotliwosc rezonansu w (c/s). 

L samoindukcja obwodu w (H), 

C — pojcmnosc obwodu w (F). 

Czestotliwosc i dlugosc tali sa. ze soba. zwkjzane 
vvzorem : 

X- — (8) 

gdzie c — jest szybkosci.-j swiatla i rowna sie 
c = 3.10 s m/sek. 

Podstawiajac (8) do rownania (7) otrzymujemy 
dlugosc fali rezonansowej: 

X 2*.3.10 S VLC . W 

Jednostki Honry i Farad sa ma to uzywane w ra- 
cliotechnice, poniewaz sa zbyl duze.» Mierzac sa- 
molndukcje, i pojemnosc w (cm) musimy uwzgled- 
nic, ze 1 Henry ■• 10" cm, 

I Farad - 9 . I0 11 cm. 

Wprowadzajac nowe jednostki do rownania 
(9), otrzymujemy: 



cm) C(rm> 



(10) 



W praktyce szukamy zazwyczaj nic czestotli- 
wosci lub diugosci fali rezonansu, lecz dla danej 
pojernnosci potrzebnej indukeji wzgl. odwrotnie. 
Przez odpowicdnie przeksztalcenie rdwnari (7) i 
(10), uzyskujemy pozqdane wzory: 



L — 254 — 
c 



L = 



C 



28.10" 
f« C 

254. 



in 



(12) 



113) 



G - 



(14) 



L 

23. 10 s 
PL 

W rownaniach (11) do (14) wielkosci sa. wy- 
razonc,: 

samoindukcja L w (cm) 
pojemnosc C w (cm) 
dlugosc fali X w (m) 
czestotliwosc f w (Mc/sek) 



Na przyklaclzie zobaczymy jak nalezy stoso- 
wac powyzsze wzory.. 

Przyktad 1. 

Wyznaczyc samoindukcja, ktora z pojemnos- 
cic} C — 500 cm da obw6d nastrojony na dlugosc 
fali X = 500 m. 

Z r6wnania (11) mamy: 

A* 254.500..S00 



L -— 254 — — 

C 500 

Kiorac pod uwage, ze: 
3.10 s 3.10 s 



= 127000 cm 



= 600000c/s=600Ke's 0,6Mc/s 



A 500 

mozemy wyznaczyc L z rownania (12): 

23.10* 23.10- 



L = 



0 r 6 . 0,6 . 500 



— 127000 cm 



Wszystkie rownania dotychczas przez nas wy- 
prowadzone sq sluszne tak dla obwodu rownole- 
glcgo (rys. 1) jak i dla obwodu szeregowego 




(rys. 2). W powyzszych rozwazaniach nie bra- 
lismy w rachube oporow strat, kt6re jednak 
zawszc istnieji} w obwodach drgan. Opory te po- 
wodowatyby zanikanie drgan wytworzonych w 
obwodzic, gdyby od zewna_trz nie byfo cia.glego 
doplywu energti. Doptyw raki w rzeczywistosci ma 
zawsze miejsce w urzadzeniach odbiorczych, 
gdyz antena lub lampa poprzedzajaca dostarcza 
ci^gle napiecie zmienne o czestotliwosci rezonan- 
sowej. /jawisko ma przebieg analogiczny do ru- 
chu wahadia, ktore stracona. energie przez tarcie 
(opor mechaniczny) odzyskuje przy pomocy 
sprezyny. Obwody strojone bez strat nie mogty- 
by zreszta. bye stosowane w radiotechnice, gdy 
chodzi o przenoszenie zmodulowanych napi§£ 
wysokiej czestotliwosci. Gdyby obwody nie byly 
ttamifone, modulacja nie mograby bye odtworzona. 
Poza tym obwody bez strat bytyfoy tak waskie, 
ze nie przepuszczatyby normalnej wstegi 9Kc. 
Jesfesmy ostatnio w stanie konstruowac tak do- 
bre obwody (t. j. o malej stratnosci), ze nieraz 
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zfnuszeni jestesmy sztucznie je tlumic. Opor 
czynny szeregowego obwodu rczonansowego 
(rys. 2) decyduje o tlumieniu wzgl. dobroci obwo- 
du. Dobroc" Q obwodu okreslamy jako stosunek 
oporu indukcyjnego do oporu czynnego: 



Q 



R 



(15) 
r6w- 



T*umienie, bedac odwrotnosciij do'broci, 
na si§: 

Q uj L 

Zgodnie z (6) cz^stotliwosc rezonansu, dla 
ktdrej obliczamy dobro£ obwodu, jest wyznaczo- 
na przez: 

01 = w 

Podstawiajac to do (15), otrzymujemy: 
L i 



Q 



VLC . R 



(16) 



W r6wnaniu tym oznaczaja.: 
Q — dobroc 

K — 0 p6r czynny. szeregowego obwodu rezonan- 

sowego w a 
C — pojemnosc" obwodu w F, 
L — samoindukeje; obwodu w H. 

Wyrazajac C i L w (cm) zas K w a, r6w- 
nanie (16) przeksztalca siq w: 

Q - ^ V^™L (17) 
^ RU V Cicm) 

Znaj^c dobroc Q obwodu oraz cz^stotliwosC" 
rezonansu f mozemy latwo obliczyc szerokosc 
wst§gi W. Wyprowadzenie wzoru, aczkolwiek 
nie jest skomplikowane, wymaga jednak cftuz- 
szych obliczeri. Ograniczymy sie. wi§c do poda- 
nia ostatecznego rezultatu (rys. 3): 

W - 4" 
Q 

We wzorze tym oznaczaja : 
W — szerokosc wst^gi w c/s, 

Q — dobroc obwodu, 

f — czestotliwosc rezonansu w c/s. 
Szerokosc wst§gi obwodu lub eatego odbiorni- 
ka okreslamy jako odleglosd dw6ch czestotliwos- 
ci U fa, lezacych zazwyczaj symetrycznie wzgl$- 
dem czestotliwosci fezonansu fr, dla ktorych na- 
piecie ma sie. w stosunku do napiexia w punkcie 
fr, jak 

Tak np. jezeli generator pomiarowy zasila od- 
biurnik lub obwod dajac na wyjsciu IV, wowczas 
mozna znalezc czestotliwosci graniczne wstejji, 
zmieniajac czestotliwosc" generatora (napi?cie 
wejsxiowe utrzymujac state). Czestotliwosci gra- 




I I I 
I I i 



/ / f* 



niczne wst^gi sa. wyznaczone przez zmniejszenie 
napi^cia wyjsciowego do wielkosci: 

-± * 0,7 V 

Odlegtosc mi^dzy cz^stotliwosciami, wyzna- 
czonymi w spos6b powyzszy, odpovyiada szero- 
kosci wstcgi. Stosunek 1 : 0,7 najwyiszego do 
najnizszego napiecia wewna,trz szerokosci wstf- 
gi powoduje tak mala. r62nice efektu akustyczlie- 
go, ze wcale nie daje sie. zauwazyC Mozna wi?c 
powiedziec, zc czestotliwosci lezace w zakresic 
szerokosci wst§gi s;j r6wnomiernie przenoszone. 
Obcinanie czestotliwosci, lezacych poza wst§g^ 
W zalezy juz . od stromosci krzywej rezonansu 
(rys. 3). Zobaczymy na przykfadzie jak si§ prak- 
tycznie oblicza szerokosc wstegi. 

Przyklad 2 . 

Samoindukcja obwodu L = 127000 cm, pojem- 
nos£ C = 500 cm. 

Jaka jest dobroC i szerokosc wstegi obwodu, 
jezeli op6r czynny R = 6 Q 

Z rownania (17) mamy: 

^ R V C 6 V 500 

Biorac pod uwag§, ze f = 600 Kc/s, otrzymuje- 
my z (18): 

6001)00 



w 



25 



-= 24000 c/s - 24 Kc/s 



Poniewaz czestotliwosci modulacji leza^ po obu 
stronach fali nosnej, nalezy pamietec, ze obw6d 

przcpuszcza nie oslabiajac czestotliwosci do ~ , 

czyli w naszym wypadku do 12 Kc/s. Dokladne 
obliczenia wykazuja., ze cz?stotliwo^c rezonansu 
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obwodu rownolcgjego (rys. 1), stosowanego po- 
wszechnie przy strojeniu, zalezy od oporu czyn- 
nego II. Mamy mianowicie: 

Jezeli wyrazcnie w nawiasie jest bardzo mate 
w porownantu z wowczas wzor (19) sta- 

)e si§ identyczny z r6wnaniem (7). Na przykia- 
dzie przekonamy si§, ze w praktyce mozemy za- 

/ R \ 2 

wsze pominae wyrazcniej-J w rownaniu (19) 

Przyjmujac L = 127000 era, C = 500 cm, 
R - 6 il otrzymujemy wyrazaja^c L i C w (H) 
i (F): 

1 — *n 1,43-10" 

CL 1,27. 10-*. 500. 1,1. 10-" 

V L / Vl.27 10-*/ 

Tworz^c roznice tych wyrazen, mamy: 

— -- 14 S00 00U 000 000 
LC 

_ ^ * ^= 2 200 000 000 

= 14 297 800 000 000 -- 1,42978.10'* 

1 1 R . . 

Roznica miedzy — a — — (— ) J cst w, ? c m,ni_ 

nlalna. Pamietajac, ze f jest wyznaczone 
przez pierwiastek tego wyrazenia, r-izemy 

smiato nie liczyc sie z (-) a i obliczac czestotli- 

wo£d rezonansu z rdwnania (7). Wyjatek stano- 
wta. wzmacniacze szcrokowstggowe, stosowane 
>np. w telewizji gdzie drugi czynnik rownania (19) 
moze juz grae pewna. role. Charakterystyczmj 
wielkoscia dla rownoleglego obwodu rezonanso- 
wego jest opor rezonansu. Opor rezonansu K r na- 
lezy sobie wyobrazic jako op6r, ktory przedsta- 
wia obwod przy czestotliwosci rezonansu. Ponie- 
waz wzmocnienie pentod zalezy od wiclkosci opo- 
ru zewne-trziiego, nalezy starac sie. aby o,p6r re- 
zonansowy obwodu byt mozliwie duzy. Op6r re- 
zonansowy wyraza sie vv zaleznosci od stalych 
obwodu przez zwiazek; 

gdzie L jest wyrazone w (H), C w (F), R w 
O Dla cel6w praktycznych przeksztafcamy to 
rownanie wyrazajqc L w (cm), C w (cm): 

R 900 x &) (21) 

Kfl C(cm) 

Opor rezonansowy Itr dziaia dla cz^stotliwos- 
ci rezonansowej jak opor czynny (omowy), ma- 
j<-jc jednak te zalet§, ze nie powoduje spadku na- 
piecia pradu stalego. Podamy teraz przyktad ob- 
liczania oporu rezonansowego rownolegtego do 
obwodu rezonansowego. 

Przyktad 3. 



Niech L — 127000 cm, C = 500 cm, R = 6 & 
Obliczyc opor rezonansowy obwodu. 

Z rownania (21): 

R r = 900 — — 900 - 27O0 ° = 38100 il 
CR 500 .6 

Aby zwiekszyc opor rezonansowy Rr nalezy 
da2y£ do zmnicjszenia. oporu czynnego R. obwo- 
du, c'o jest pozadanc i dla innych powod6w (po- 
wickszenie Q a zatem zmniejszenie szerokoSci 
wstegi W). 

Mozemy r6wniez zwiekszyc Rr przez zmniej- 
szenie pojcmnoSci C uktadu, powiekszajac oczy- 
wiscie r6wnoczesnie samoindukeje L. Niestety 
pojemnosci wlasne lamp i montazu ktadcj granice 
zmniejszaniu pojemnosci obwodu, ktora musi bye 
kilkakrotnie wi^ksza od pojemnosci lampy. W 
przeciwnym wypadku zamiana lampy moze spo- 
wodowac przesuni^cie czestotliwosci rezonansu i 
rozstrojenie odbiornika. Przy obliczaniu szeroko- 
sci wsl£gi obwodu r6wnolegtego nalezy cz^sto 
znac opor wewn^trzny zrodla zasilaj^cego, kto- 
rym jest cze§c ukladu lez^ca przed obwodem i 
dostarczajgea pradow o czestotliwosei rezonansu. 
Na wejsciu odbiornika jest nim revvka antenowa: 
w dalszych stopniach la-mpa, w kt6rej obwodzie 
anodowym lezy obw6d strojony. Opor wewn^trz- 
ny lampy mozna znalezc z charakterystyk fabry- 
cznych. Szerokosc wstegi obwodu rownolegtego 
w tym wypadku obliczamy z rownania: 

w --q ( 1+ sr) (ca) (22) 

gdzie : 

W — szerokosc wstegi w (c/s), 

f — czestotliwosc rezonansu w (c/'s), 

Q — dobroc obwodu, , 

Rr — opor rezonansowy obwodu w *> 

Rj - - op6r wewnctrzny zrodla w a 
Stosujac lampy o wysokim oporze wewnetrz- 
nym (pentody) i niezbyt dobre obwody, mozemy 
utamek w nawiasie rdwnania (22) pominac. 
Wowczas obw6d rownolegly bedzie miat szero- 
kosc wstegi taka^ same) jak obw6d szeregowy t, j. 
f 

w= Q . 

PrzykJad 4. 

Obliczyc szerokosc wstegi obwodu r6wnole- 
glego z danych przykladu 2. Obwod ten lezy w 
obwodzie anodowym pentody o oporze wewngtrz- 
nym Kj — 1M U 

Z rownania (22) wynika: 

600000 , »I00_| 24 g Rc/a 

25 V 1000000 / 

Jak widzimy szerokosc wstegi zwi^kszyla sie 
blisko o 4% w porownaniu z wielkoscia. wstggi 
dla obwodu szeregowego. Wlasnosci obwodu 
w ten sposob zalezne od clementovv uWadu, kto- 
re mog^ miec nan nieraz znaczny wptyw. 
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Woltomierze lampowe dla warsztatow 



Wiemy dobrze, ze nalezyte wyposazenie war- 
sztatu reparacyjnego w przyrzady pomiarowe jest 
koniecznym warunkiem fachowej i skutecznej pra- 
cy. Oprocz zwyktych woltomierzy i ampcromie- 
rzy na prad staty i zmienny, ktore wykazuja. 
mnicjszy lub wiekszy pobor tnocy, cz$sto zacho- 
dzi potrzeba posiadania przyrzadu, mierzacego 
napigcie bez odczuwalnego obciazenia obwodu 
* badanego. Tak np. przy pomiarze napigcia siat- 
ki osionnej lub napiee anodowych i siatkowych 
vv obwodach zawierajacych duze opory omo- 
we, wskazania zwyktego przyrzadu z ccwka. 
ruchoma sa. calkowicie fatszywe. Majac pod r$ka. 
schemat badanego odbiornika mozna oczywiscie 
bt.edy te odpowiednio uwzglednic i skorygowac, 
gdy jest to niemozliwe, trzeba szukac innych 
srodkow zaradczych. Wowczas wtasnie wolto- 
mierz lampowy oddaje nieocenione ustugi. Nale- 
zy z gory zaznaczyc, ze nie mozna traktowac kaz- 
dego woltomicrza lampowego jako wskaznika na- 
pi§cia, ktory zupeinie Jiie pobiera mocy. Sci«!e 
m6wiac, tylko specjalne przyrzady, pracujace z 
lampami elektrometrycznymi spetniajg powyzszy 
warunek. Woltomierze lampowe, w ktorych sa za- 
stosowane zwykte lampy odbiorcze zuzyvvaja 
pewna. moc, ktora jednak jest o wiele mniejsza 
od mocy, pobieranej przez najbardziej czute wol- 
tomierze zwyktej budowy. W zwi^zku z tym, 
praktycznie mozna uwazac woltomierze lampowe 
jako przyrzady nicobciazajace obwodow mierzo- 
nych. Jednakze zachodza. wypadki, gdy zatozenie 
to staje sie zgota fatszywe. Na przyktad wolto- 
micrz z dioda. ma stosunkowo maty opor wejscio- 
wy i nieraz pod tym wzglgdcm ust^puje przyrz^- 
dowi z prostownikiem kuprytowym. Lecz i w tym 
wypadku woltomierz dtodowy posiada t§ zalete w 
porownaniu z tym ostatnim, ze moze bye stoso- 
wany do pomiaru napiee dowolnej czestotliwo- 
sci, a wiex i wysokiej. Uktady, zawicrajace sto- 
pieri wzmacniaja.cy moga. miec znacznie wigk- 
szy op6r wejseiowy. Dotyczy to nawet wyzej 
wspomnianego woltomierza diodowego, potqezo- 
nego ze wzmacniaczem . 

Zadanicm niniejszego artykutu jest om6wieni.; 
najwazniejszych uktad6w . 

Zasadniczy uktad woltomierza diodowego zn:r 
ny juz jest ze schematow nowoczesnych odbior- 
nik6w. Spotykamy go zawsze w6wczas, gdy za- 
!ezy nam na wydzieleniu sktadowej statej napie- 



cia np. przy zaf.'jczeniu diody automatyki do ano- 
dy wzmacniacza posrednicj czestbtliwosci super- 
heterodyny w tak zwanym „uktadzie rownole- 



c 




Rys. I 



gtym" (rys. i). Kondensator C oddziela napiecie 
stale, R jest oporem obciijzaj^cym diode D i przy- 
taczony jest rownolegle do niej. Aby ten uktad 
wykorzystae jako instrument pomiarowy, nalezy 
dodatkowo wt^czyc szeregowo z oporem R miliam- 
pcrqmierz I. Wada^ uktadu jest zawsze istniejaca 
pojemnose C mi^dzy stosunkowo duzym w prak : 
tyce kondensatorem C a ziemi^, co znacznie zwiek- 
sza pojemnosc wejsciowij woltomierza lampowe- 
go. Przy poiniarach nap^c wysokiej cz^stotliwosci 
moze to spowodowac znaczne bt^dy. Z tych wzgle- 
dow stosuje sie raczej uklad rys. 2, w ktorym po- 




Rys. 2 



jemnosc (": lezy w doprowadzeniu uzietnionym, co 
nie ma zrcsztii zadnego znaczenia zasadniczego. 
Opor takiego woltomierza diodowego wynosi dla 
wiekszych napicc R/3 i zmniejsza sie znacznie, 
gdy napi^cia mi'crzone sa mate. Oczywiscie opor 
ten moze bye wybrany dostatecznie diizy co wy- 
maga jednak stosowania bardzo czutego przyrz;j- 
du pomiarowego. Zazwyczaj stosuje si? instru- 
menty o cewce" ruehomej o catkowitym wychyle- 
niu dla 30 — 100 ti A. Drugim uktadem czesto 
stosowanym jest wskazany na rys. 3 .uktad sze- 
regowy*' R i D. 
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ztaleta. powyzszego schemata, jest wiekszy o- 
por wejsciowy, wynosz^cy Tt/2 dia wyzszych na- 
pigc; wada. natomiast jest warunek istnienia ob- 
wodu zamknietego dla pra,du stalego poprzez 




Rys. 3 

czesci ukladu, lezace na lewo od zacisk6w wcj- 
sciovvych oraz niedopuszczalnoSC istnienia jakicir 
kolwiek dodatkowych napicc staiych. Uniwersal- 
ne vvicc zastosowanie ma tylko ukiad z rys. 2. 




Rys. 4 

Praktyczne wykonanie takiego woltomierza 
lampowego jest podane na rys. 4. Jako diode I) 
mozna stosowac dowolna. diode odbiorcza. o ile 
tylko wyiaczamy moznosc pomiarow w zakresie 
fal ultrakrotkich. Jezeli rozptrz.jdzamy duodioda, 
wykorzysttijemy tylko jedna z nich, a mianowi- 
cie t§, kt6ra wykazuje mniejsza pojemnosc, zas 
druga zwieramyna kr6tko. Tak np. majac EB1 1 
wybieramy diode. Da K 2 (1 pF); dla AB2 jest zno- 
wu obojetne, jaka diode uzyjemy, gdyz obie ma- 
ja_ pojemnosci r6wne 4pF, w KB2 bicrzemy Da l< 
(l,7pF). Kondensator C musi posiadac dla naj- 
nizszego zakresu pomiarowego wystarczajaco du- 
za pojemnosc, aby przy najnizszych czestotliwo' 
sciach (praktycznie 50 c/s) jego opor pojemnos- 
eiowy byt nieznaczny w por6wnaniu z oporem o- 
mowym. Najczcsciej stosuje sig wartoSc" 2jj.F. 
Transformator Tr powinien dawac odpowiednie 
napiecie zarzenia; jezeli stosuje sie lamps KB2 
nalezy go zasta_pic" matym akumulatorcm o napi§- 
ciu 2V. Przyrzad o peinym wychyleniu 100 
|x A (0,1 m A) pozwoli na . otrzymafiie naste- 
pujacych zakres6w : 5, 15, 50 i 150 V 
(D2K2). Napicc" powyzej 150V (scislc mowi^c 
141V) mierzyc nie mozna, poniewaz diody od- 



biorcze wytrzymujg szczytowe wartosci napieA 
dochodzace najvvyzej do 200V, co odpowiada, 
przy napi§ciach sinusoidalnych, wartosci skutecz- 
200 

ncj— r -~ ~ 141,5V. O ile woltomierz sfuzy do po- 
miarow napie£ niesinusoidalnych nalezy bye" bar- 
dziej ostroznym, gdyz stosunek wartosci szczyto- 
wcj do wartosci skutecznej moze bye znacznie 
wiekszy od \f 2. 

Skalowanie przyrzadu najlepiej wykonac* przez 
porownanie z dokladnym woltomierzem pradu 
zmiennego przy czestotliwoSci 50 c/s. CatoSd wol- 
tomierza jest zazwyczaj wbudowana do skrzynki 
metalowej lub drewnianej. Skala przyrzadu moze 
bye" na nowo cechowana, wzglednie mozna poshi- 
giwac si? krzywymi skalowa-nia. Pra,d spoczynko- 
wy takiego ukladu praktycznie przeszkadza tylko 
w najnizszym zakresie pomiarowym, .gdzie wyno- 
si np. dla EB 1 1 od 8 do 1 1 jj. A. Powoduje to pe- 
wne uszczuplenie zakresu, co jednak w praktyce 
nie jest dotkliwe. W razie potrzeby mozna prze- 
ciwdzialac temu stosujac kompensacje, kt6ra np. 
dla EB11 polega na zalaczentu drugiej diody po- 
przez odpowiednio dobranc opory (zmieniane 
przez gfowny przelacznik) do instrumentu pomia- 
rowego, tak ze jej prad plynie w kierunku od- 
wrotnym do pradu pierwszej diody. Dla najmniej-' 
szego zakresu stosuje sie w6wczas op6r regulo- 
vvany okoto 100K il, kt6ry sig ustawia tak, aby 
pr<*|d spoczynku diody pomiarowej byi calkowi- 
cie skompensowany. Czesto uzywa sie r6wniez 
przelaczalne pojemnosci, poniewaz, szczeg61nie 
przy pomiarach duzych napiec, wskazowka wra- 
ca do zera bardzo powoli ze wzgl^du na powohie 
vvyladowanie duzej pojemnosci przez wysoki op6r. 
Na og6t jednak mozna tc male udoskonalenia po- 
rn i-nac, gdyz powoduja. one komplikacj? w budo- 
wie przyrza.du. 




Rys. 5 



Druga grupa woltomierzy lampowych, kt6ra 
chcemy omowic', wykorzyslujc wzmocnienie 1am- 
py jedno- luU wielosiatkowej. Pentody sa zazwy- 
czaj stosowane w ukladzie triody, gdyz ukiad pen- 
tody nie przynoszac zadnych zalet, komplikuje 
tylko schemat. 
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Punktem wyjscia naszych rozwazari jest rys. 5., 
lampa czerpie swe state napiecie siatki z baterii 
B zas napigcie anodowe z B'. Przyrza_d pomiaro- 
wy J wskazuje prad anodowy. Jezeli dobierzemy 
poczajkowe uj.emne napiecic siatki dostatecz- 
nie duze, tak aby prad anodowy byt znikomo 
maty, w6wczas mamy do czynienia z detek- 
torem anodowyrn. - Napiecic znijenne przylozone 
do siatki lampy b^dzie wyprostowane i powo- 
duje powstanie okreslonego srcdniego anodowe- 
go pradu statego. Skalowanie mozna wykonac w 
sposob identyczny do opisanego wyzej. Ewentu- 
alnie istnicj4.ce napie^a stale sa oddzielone na 
wejsciu przy pomocy ezlonu RC (rys. 5) ; opor R 
powinien bye moziiwie duzy (3 — 5M9 ), zas 
kondensator C winien posiadac op6r pojemnoS- 
ciowy znikomo maty w porownaniu z R, dla riaj- 
nizszej cz^stotliwosci mierzonej. Jezeli chcemy 
zejsc do cz§stotliwosci na przyklad 30 c/s kon- 
densator C musi miec pojemnos£ 0,25^ F. dla 
R = 3M Q. Przyrzadu mozna nie skalowac" 
jezeli mierzye bfdziemy bezposrednio wahosci 




Rys. 6 



szczytowe napiecia (uktad rys. 6). Przy krotko- 
zwartych zaciskach wejsciowych ustawia sie sliz- 
gacz potencjomierza P tak aby prad anodowy byt 
bardzo maty (1 — 2 podziatki na skali); nastejr 
nie zatacza si? napiecie mierzone i reguluje si£ P 
tak aby otrzymacSte sama^ wartosc pradu anodo- 
wego. Roznica napiec wskazywanych przez wol- 
tomierz V podczas tych 2 pomiarow jest wlaSnie 
szukanzj wartoscizj szczytowq napiecia mierzone- 
go. Sposob ten mozna r6wniez zastosowac do 
woltomierzy diodowych. Kondensatory 0 na rys. 
6' stuza^ do zwarcia napiec zmiennych w obwo- 
dzie pradu statego. 

Rys. 7 wskazuje jak mozna otrzymac wolto- 
mierz lampowy dla pradu statego wychodz^c z 
uktadu rys. 5. Ujemne pocz^tkowe napigcie siatki 
ustala si£ przy pomocy zataczenia katody do 
punktu A, na dzielniku napiecia zal^czonym mie- 
dzy ( + ) a ( — ); jest ono wybrane tak, aby przy- 
rzad I wskazywat w przyblizeniu potowe pradu 
anodowego, wtasciwego lampie w uk+adzie stoso- 
wanym. Kazde napiecife state, przytozone miedzy 
siatk^ a ( — ) zmienia anodowy prad zwi§kszajac 
go lub zmniejszajac w zaleznosci od biegunowos- 




Rys. 7 



ci zataczenia. Przy pomocy znanych napiec sta- 
tych mozna woltomierz wyskalowac. 

Aby uzyskac duzy opor wejsciowy stosuje si£ 
moziiwie duzy opor R' miedzy siatka a ( — ) a 
wife rz§du 3 — 5 MU. Opor R dobiera si§ tak, 
aby mozna byto jeszcze wyraznie odczytac naj- 
mniejsze napiecie mierzone (praktycznie napiecia 
rzedu IV). W tym celu dobiera sie. R rzedu 
7 — 10 MQ. Rozszerzenie zakresu pomiarowego 
uzyskuje sie przez wykonanie oporu R: w postaci 
dzielnika napiec, wzgl^dnie przez powi^k- 
szenie oporu R. W ten spos6b uzyskujemy 
woltomierz o oporze wtasnym rz^du 10 — 
15 M-S^, ktory doskonale si^ nadaje do po- 
miar6w napiec siatek ostonnych, siatek steruja- 
cych, anodowych przy duzym obci^zeniu omo- 
wym oraz napiec w obwodach automatyki. Zaleta, 
uktadu jest jego niebiegunowosc, poniewaz punk: 
zerowy lezy w srodku skali. Instrument pornlaro- 
wy powinien miec petne wychylenie 2 — 6rriA. 
Podobny uklad moze rowniez stuzyc do pomiaru 
napi§c zmiennych, jak detektor anodowy (rys. 8). 




Rys. 8 



Nalezy tylko uwazac, aby odgatezienie dzielnika 
napiecia byto tak dobrane, by przy zwartych za- 
ciskach wejsciowych prad anodowy byt znikomo 
maty. Wyb6r roznych zakres6w pomiarowych 
odbywa siq wowczas przy pomocy zmiany oporu 
R. Najmniejszy zakres moze nieraz pracowac w 
og61e bez oporu katodowego. Woltomierz ten 
moze bye uzyty do pomiarow napiec statych (wy- 
maga specjalnego skalowania!) nalezy pami^tac 
tym razem o biegunowosci i notowac wzrost pr^- 
du anodowego. 

Wykonanie praktyczne podobnego woltomie- 
rza daje rys. 9; op6r wejsciowy wynosi okoto 
3MS2, co dla pomiar6w napiec zmiennych jest 
wrelkoscig bardzo duz^. Celem doktadnego do- 
pasowania lepiej zastosowac zamiast oporu sta- 
tego 640 ii opor regulowany 1 k U odpowiednio 
ustawiony. 
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Przechodzimy tcraz do trzecicj zasadniczcj gru- 
py woltomierzy woltowych: ukiadu audionowego. 




Rys. 9 



Schemat zasadniczy jest dany na rys. 10. W u- 
kladach takich prgd anodowy jest najwi^kszy, 
gdy do sjatki nic jest przytozone zadnc napi^cie 
zmienne; w miarc. zas zwiekszania sic siatkowe- 




Rys. 10 



go napiccia zmiennego pr^d maleje. Zasilanie 
woltomierza adionowego uskutecznia sie najlc- 
piej ze stabilizowanego prostownika sieciovvego; 
aby utrzymac staly prad zarzenia stosuje si£ 
opor zelazowodorowy. Lampa AC2 o napieciu 
anodowym 150V stabilizowanym daje przy wej- 
Sciu O.ljxF i 5 MQ nastejiujacc vvyniki: pra,d a- 
nodowy spoczynku przy OV napiccia zmiennego 
wynosi 10,3 mA, przy 5V napie.cia zmiennego 
(wartosc skuteczna) — 3 mA. Przy wiekszych ha- 
pieeiach wystepuje detekeja anodowa co ogranicza 
zakres stosowania do 5V. Po zat^czeniu w obwod 
anodowy oporu 50 k Q pra^l anodowy spoczynku 
spada do 2mA, zas przy 10 V wartosci skutecz- 
nej napiccia zmiennego wynosi tylko 0,5mA. 




Rys. II 



Wskazanic przyrzadu moze bye jeszcze bardziej 
czutc, jezeli mierzy si£ nie caty pr^d anodowy 
lecz tylko jego zmian£. W tym eclu stosuje sic 
kompensacje. pra^jji anodowego spoczynku, przez 
uzycie ukiadu z rys. 11. Tak np. dla AC2 mamy 



peine wychylenie 1mA — przyrz^du przy 2V na- 
piccia zmiennego slosujgc: C—0,1 nF, R=5 
It' = 50 K il i dzietnik napiccia DN. skladaja_cy 
sie; z oporow: stalego 50k Q i zmiennego 25 k Q, 
Napi^cie zmienne 0,1V daje sie dosyc dokladnie 
zmierzyc. Stosujq.c bardziej czufy instrument moz 
na mierzyc jeszcze mnicjsze napiecia. 



Rys. 12 

Kombinacja woltomierza diodowego zc wzmac- 
niaczem pradu stafego (analogicznego do rys. 7) 
jest podana na rys. 12. Uktad ten pracuje na za- 
sadzie podobnej ido woltomierza audjonowego. 
C' i Ri + R» dobiera si§ zgodnie ze wskazowka- 
mi, podanymi wyzej. Przy pomocy Ra dostajc sie, 
napiexic ' wyprostowane do stopnia wzmacniaj^- 
cego. ktory zawjera dodatkowo opor katodowy 
Ha. Kondensatory sluza od zwierania napiec 
zmicnnycli. Zakresy pomiarow i czulosc ukiadu 
sij podobne do schematu z rys. 10; przez stoso- 
wanie odgalfzieri na oporze Ka mozna jednak u- 
zyskac duze rozszerzenie zakresu. Powi^kszenie 
czulosci uzyskuje si? przez stosowanie kompen- 
sacji anodowego pr^du spoczynku, analogicznie 
do rys. 11. 



Na zyczenie Czyielnik6w 

nknznl gig 
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miesi^cznika lechnicznego 
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Cewa mi. 30 

Zqda£ we wszystkich 
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Odpowiedzi Redakcji 



W zwiazku z llcznie naptywajacyml listami Re- 
dakcja zwraca uwajfg, ic kupon na odpowledz u- 
powaznia do zadanla tylko jednego pytarria. Kaide 
dodatkowe pytanje nalezy oplacic kwota, zt 25. 

Poczawszy od Nr. 4 miesiecznika ..Radio" be- 
dziemy umieszczali na jego lamach tylko te odpo- 
wiedzi, ktore inog^ zainteresowac ogol czytelnikovv, 
w innych wypadkach odpowiedzi bed<j przesyfanc 
poczta.. 

Starikicwicz Wtadyslaw — By torn. Trzcinski Aleksander 

— Wa-rszawa. Naestety iprc^Ke paiisJriej nie rnozemy 
uczynic zadosc, poniewaz redakeja nasza nie wysyla zad- 
nych schematow. Przy tej okazji podajemy jednoezesnie 
do wiadomosci ogolu c/ytelnikow. ze wskazowki,* poda- 
wane w odpowiedziju-li na nasze lisly, maja. forme porad 
Icchnicznych, nie odnosza sie wiec do zamierzeri, zwia- 
zanych z budowq lub przebudowa odbiornikow (do cze- 
go niezbedny jest schcmat). lecz maja, za zadanie jedy- 
nie wyjasnic zjawiska, zwia,zane ze zla_ praca, kib uszko- 
dzeniem aparatu. Do zrozunuenia szczegdlow budowy 
i siposobow pracy stuza, artykuly,. zamieszczone w na- 
szyrn miesieczniku. 

Ob. PAST, Lublin, id. Staszica HA. Do filtrdw lep'oj 
bezwzgledme uzywac kondensatory elektryczne, lecz w 
braku takowych mozna uzyc i blokowe o napieciu pracy 
nie mniejszym niz 750V. Co do pojemnosci ich — to 
czym jest ona w eksza tym lepiej. Ze wzgledu na przy- 
dzwigk pradu nalezy stosowac nie mniejsze. niz o po- 
jemnosci ? x 8 n F. 

Ob. Nazarewicz Waclaw — B'ata Podlaska. — Schc- 
mat przesiany nam przez Pana jest dobry. Czgsc mozna 
uzyc z slare^o. nie nadajaeego sie do naprawy, aparatu 
lub kupic go. tak jak i lampy w najblizszym wiekszym 
mieseic, w odpowiednieh sklepaeh radiotechnicznych. 

Nowotarski — >Krak6w. 'Nie mozcmy podar Panrj zad- 
nych szczegolow. dotyczacych posiadanego przez Pana 
aiparatu, gdyz obok jego typu nie zostafa podana firma, 
Id or a ten a pa rat wyprodukowala. 

Przepi6rka Zbyslaw — Warszawa. Jak z listu wynika, 
posiada Pan aparl firmy ,,Kosmos — Pionier" nie po- 
r. ; adajac do niego schematu. Otoz jak juz niejednoKrotnie 

KUPON Nr 4-5 

na odpowledz w „Radio" 

Nazwisko 

Adres 



w odpowiedziach podawalksmy, zadnych schematow w 
ogo'.e nie wysytamy, sad/iniy jednoczesnic, ze w celu 
naprawy aparatu pcsiadanie .schematu nie jest konieczne, 
poni-.vwaz uklady odbiormiikow tej samej -klasy w zasadni- 
czych zarysach rdznia. sic miedzy sobq nieznacznre. 

Oleszek B. — Lublin. Poniewaz radiofonia polska w 
cza&ie 'ostatniej 1 "woijny ucferpiala wiictej, niz jakakol- 
wiek inna w Europie. a sprzet zarowno nadawczy jak i 
odbiorczy zosfal niemal calkowicie zdewastowany. przclo 
obecnie jest na uwadze przede wszystkirn odbudowa l 
doprowadzenie do norrnt-ibiych warunkow pracy niezbeo- 
nych urzadzeri w tej dziedzinie, aczkoiwiek rozwdj te'e- 
wizji jak i wszelkie postppy radiofonii w innych krajach 
sledzone sa przez nas z nieslabnijca. uwaga. 

Gach Jan — Dziedzice. Schematow nic wysylamy, na- 
lotniast, jak Pan donosi. najwickszy klopot przedslawiaja 
cewki. Sadzimy, ze chodzi tu po prostu o strojenie apa- 
ratu, jezeli naturahiie poza tym jest wszystko w porzad- 
ku. 

Dobosz Stanisfaw — Radom. Lampy specjalne LD2 i RV 
12 P 2001 nie moga. bye zastosowane do zwyklego apa- 
ratu radiowego. Sa. to 'przede wszystkirn iampy przysto- 
sowane do pracy na prad staiy poza, tym trudnosci na- 
strecza zarzenie wymagajijce napiecia 12,6 v. 

Erwinski Mieczyslaw — Kozmin. W odbiorniku typu 
..Sachsenwerk Olympia 401" zastosowane lampy serii 
,.E", •pozwalaj^ce na zasilanie tego odbiornika napiecicm 
slalym — nalezatoby wowczas zastosowac j<tko prostow- 
nicza no. lampe CY 1 oraz odpowiedni op6r redukcyjny 
(zamiast •urdoxa). pomijaj^c naturalnie w ukladzir lamp? 
AZ 1 oraz transformator sieciowy. , 

Zychiewicz Antoni — Jaslo. Nadeslany przez Pana Sche 
mat aparatu dwuobwodowego jest w zasadzie prawidlo- 
wy poza oporem 60 Q pomiedzy katod^ i siatka. oslon- 
nq pierwszej lampy. ktory wydaje sie zbyteczny. 

Walczak — Lub'in Jesli ehodzi o popuhrny przyrzqd 
pomiarowy dla radiojamatorow, to wykonany starannlE- 
wg opisu przyrzad 'podany w Nr. 11 tygodnika (lub w 
Nr. 2 mi<*s. ,. Radio") da bezwzglednie zadowalaj^ce wy- 
niki. o ile naturalnie zasfosowany beo*zie odpowiednio czu- 
ty wskaznik. To samo dolyczy oscyla'tora. opisanego -w 
Nr. 1 ..Radio". 

Sprawd/anic elektrolitow winno bye dolconane poda- 
nvrn na nich napieciem z zalaczonym w szereg ampero- 
mierzem oraz zabezpieczeniem przed ewentualnym zwar- 
ciem. Wiel'kosc wskazanego prgdn bedzie wskaznikiem 
unlvwnosci elfktrolitu (pozgdane jest aby byla ona jak 
najmniejsza). Warkot aparatiu pochodzi prawdqpodobn : e 
ze 7.1c i filtracji pr. wyprostowanego. Nalezy sprawdzic 
elektrolity. 

Czarnecki Janusz, Praga — Przcsylamy schecat apara- 
iu bateryjnego posiada wady zasadniczc Lampy do tego 
lypu odbiornikow wyrnagajq napigcia anodowego mini- 
mum 90 v. Odbiornik na lampach serii „K" zosta! opisa- 
ny w Nr 27 (50) tygodnika ..Radio i Swiaf". 

Zakresu krolkofaiowego da posiJidancgo przez pana 
„Supera" nie radzimy samodzielnie wmontowywac, czyn- 
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nosfi la bowiem wymaga difzej wprawy i wyrobienia fa- 
chowego. 

Sobocmski Stefan — ..Uciekanie" reakcji w czasie 
strojenia odbiornika za pomoca kondcnsafora obrotowego 
jest zjawiskiem norma Irtyrii i dial ego, aby uklad ulrzy- 
mad stale w punkcie wzbudzenia, na'ezy w czasie slroje- 
nia lekko pokrecae galke kondensatora reakcyjnegc. Po- 
za tym swnarycsna pojemnoSc" kondensalomw Cl i C2 
wydajp. nam sie za duza. 

SHniejsze sprzezenic ccwki reakcyjnej z siatkfj przez 
wzajemne przybCizanie ich do siebte da oczywiscie in- 
tensywniejsza. reakcje. — postepowanie przeeiwne dopro- 
wadzi rzecz jasna do calkowitego zaniku reakcji. 

Mifkuszew&ki A., Biala — Do 5-cio iampowego odbior- 
nika produkeji sowicekicj posiada Pan tyiko dwie lampy: ' 
6K7 i 6Q7. Nieznane sa panu lyipy czterech pozostaly=h 
lamp facznie z proslownicza. Poniewaz n'e znamy tego 
typu odbiornika, mozemy jedynie powiedziec, ze braku'j4 
w nira lampy: micszacz, wzmacniacz wysokiej czeslofli- 
wosci, glosnikowa j prostownicza. Zaslosowanie odpo- 
wiedniego typn lampy zaic-zy od uktadu odbiornika. 

Religion! Olgierd, Warszawa Urzadzenie ,.anlifaadin- 
gowe" zwane ..automatyka/' pokga na wprowadzeniu W 
obwodzic wysokiej czesfolliwosci diody, majgeej za za- 
danie utrzymanie zmiennego napiecia steruja.cego, po- 
dawanego wzmacniaczowi niskiej czestotiliwosci na mo- 
zftwie rownyjn poziomie. 

Poniewaz \v pewnym stopniu wprowadza do ukladu 
ttumienie, dllatego w odbior ni kadi slabydi stosowanie 
jej w ogdle rnija sie z cefcm. 

Ozierzecki Waclaw, Warszawa-BieJany — Uklad zasi- 
lacza we wszelkicb (ypach odbiornikow sieciowydh jest ' 
w zasadzie wr.zedzie jednakr.wy i dlateg > wystarczy sko- 
piowac g:; z j^kiegokolwiek posiadanego schematu. Od- 
biornika lypu ..Mendc VI S 2 WOW" Die znamy, wobec 
lego nie mozemy podac typow brakujacych do niego 
lamp. 

Chiond Karol. Olwock — Zc wzgledcw zasadniczycb 
•nie mozemy, niesteiy, wskazywac iadnych firm, sprze- 
dajqeych aparaty radiowe. Poza lym trudno byloby nam 
przewidziec, jaka firma posiada w tej chwiii aparal, ktd- 
rego scbemat poda'ismy w naszej rubryce pt. „iPrzeg?ad 
schematow". (iRedakcja miesiecznika nie przewiduje 
otwarcia d/.'alu ot. ..przcglad firm"). 

Krzywka Wh, Muszyna — Brak rdznvrodnych czaso- 
pism. Iraktuj^cych radicteehnike wieicstronnie. zmusza 
nas do podawania w naszym jedynym dota/i w Polsoe 
' miesipczniku dia fachowcow w tej dziedzinie artykutow 
zarowno dia praktykow jak i dia ieorciykow. gwoli za- 
spokojen'a polrzeb 1 zainleresowari szerokiej rzcszy na- 
szych czyteJnikow. Jesli chodzi o artykul pt. ..Obliczanie^ 
ukladow wibratorowych" sadzimy, ze nawel dia srednio 
zdoinego radiotechnika przy doslatecznej umlejetnoSci 
zwyklego . ; rachowani«" podane tani sposoby obliczefl 
jasne i nie powinny nastreczac wieJcszych trudnosci. To 
sarno dotyczy takize jasnosri wylozenia przedmiolu. 

Mkhalski Tadeusz, Jaroakw — Stosowanie ukladu 
zasiiacza, dostarczajqeego napiccic anodowe- odbiornikom 
bateryjnym. nie jest praktykowane, przede wszystkim ze 
. wzgjgdu na e4conomie; poza tym w uktadzie, przez pana 
p<xJanym, nic da on poz^danych rezultatow. Uklad samego 
odbiornika jest prawidlowy. 



Zaniecki Witold, Zales e — Jesli chodzi o wybor sche- 
malu d!a zbudowania jakiegos niezbyt skomplikowanego 
odbiornika, radzimy przejrzec schematy, zamieszczone 
przez nas w wydanych dolychczas trzecih numeraeh mie- 
siecznika ,,'Radio". 

Kaflak J6zef, Szczerb6w — Brak reakcji . na falach 
srednich nwze bye skiftkiem za malej illo§ci zwoi cewki 
reakcyjnej flub odwroinie podi^czonych jej konc6wek. 
Dobry rezultat powinno dac takze powi^kszenie «przeze- 
nia miedzy cewk^ reakcy}n^ i siatkowa, przez wzajemne 
: ch przyWizenie do siebie. Odbior na ialaeh krotkich, je- 
sli odbiornik poz*bawiony jest lego zakresu, mozna uzy- 
•^kac przez zastosowanie przyslawki krdtkofalowcj badz 
tez wprosl przez wmontowanie do a-paratu cewek *cr6t- 
kofabwyeb. 

Szubert J6zef, Swinoujiscic — Niestety, odbiornika 
f-my Tclofunken E 170271 nie znamy. O urdoxacti i ewen- 
tualnym zastgpieniu kh oporami potecamy przeczytad ar- 
tykul w Nr 29 z b. r. tygodnika .vRadio i Swiat". Sche- 
matow nie przesylamy. 

Wozniak Edward, Lublin — Wojskowy typ lampr' 
amerykanskiej VT136 — 1625 jest tetroda, o napigcm za^ 
• rzenia 12,6 v. Napiccie anodowe Ua — 200 v., napiecle 
ekranu Ug2 — 150 v. 

Wadowski Jozef, Mleiec — Opory „R' i R" w obwo- 
dzie dkxly, slua^cym do regulacji sNy • odbioru maja.' 
wartosci I M Q. Wplyw reki na: odbior przy dotykaniu 

powloki jednej z lamp swiadezy o rozstrojeniu odbior- 
nika. 

Gorski Jerzy, Ostrow WieJkopofeki — Redakcja nasza 
udziela wska'zdwek i odtpowiedzi na konkretne zapytania, 
zwia_zane z uszkodzeniami odbiornikdw lub wadliwa, Ich 
prac^. Schematow nie wysylamy, natomiast pragnienlem 
naszym jest zaipoznanie czyteJnikow z popularnymj ukla- 
darni, ktdrych szabCony pedajemy w kazdym numerze 
miesiecznika. 

Jellnski Anton'v Zoliborz — Scliemat, zdj^ty przez Pa- 
na z nickomp'etnego odbiornika f-my Elektrit typ „Ka- 
det" .ma pewne wady. W ceJu skontrolowania swolch 
bleddw i wyjasnienia wa.tpliwosci radzimy d!a porowna- 
nia przejrzec schemat Nr 1 w numerze pierwszym mfe- 
siecznika ..Radio" lub schemat „Dw6jki Sieciowej" z Nr 
20 tygodnika ,,-Radio i Swiat" z ub. roku. Schematy tego 
typu odbicrnikow w zasadzie mato miedzy soba. rdznig 
sig. 

Wa_sowski Jerzy, Rembertow — Do odbiornika trzy- 
lampowego „Echo" pragnie Pan dobudowac jeszcze je- 
dn^ iampe. Szkoda, zc nie okres!a Pan Wjzej typu od- 
biornika, PZT bowiem wyprodukowalo kilka rdznych ty- 
pow odbiornikow „Echo". Sadzimy, ze jesli chodzi 
o wzmocnienie sily odbioru, naf«epiej zastosowac dodat- 
kowy stopien wzmocn'enia we wzmacniaczu niskiej cze- 
stoHiwosci. 

Lewandowski Jerzy, Ostrowiec Swietokrzyski — - Ble- 
dy. jakie zauwazyt Pan w opisie oscylatora, (Nr 1 mie- 
sieeznika) rzeczywiscic majq mtejsce; na szczescie przy 
budowie oscylatora wg. opisanego schematu, potrafH Pan 
jc sprostowac. Co do prawidlowego schematu moze Pan 
nie miec" zadnych obaw poniewaz oscylator modetowy 
zostal u nas wykonany, a nastepnie dokladnie sprawdzony. 
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Ob. Kuwalkowski E. — Wtoclawek. — Objawy, jakie wy- 
kasaijie posiadany praez Pan» odbiomik, wystvpuja tylko 
pwsy 7.)ym »c«tmj«niu, tak nbwodow po&rcd nioh cw«totll- 
wovei. jak nseybatora i obwoddw wejKOiowyr'h. Vwaztuti. 
«\ bardao niewakar.ane bylo ftamemu stroi6 odbiomik. nu- 
wet pr/.y pomocy oscylatora, riie majac w tyrn wprawy, 
6dysi rtbeen-ift ju* truduo oow u nim powiedzic£. J*zeli jod- 
iiak ssostal niftrtiscsii)iijv onlatni \>r7*d lampq. gloamkowij. ku- 
bek z cewkami posredniej czestotk'wosci, to mozna by, 
podia<Rujge odpowie-dnio oseylator, spruwdzi£ na jaka. e«e- 
stotliw«S«': 8? zc?trojonc obwody posredniej csicstotliwoeci. 
Proponujs jednak oddac aparat do zestrojenia jakiejs po- 
wawnej firraifl. a ua pewno bedzic pracowat di>br7,f. 

Orzechowski Wtadyslaw — -LuMSn. Uszkodzon;} iampe v 
R20N t. zw. urdox moze Pan zasta_p[e oporem drutowyrn, 
ktorego wartosc wynika z danych, dotyezacych zarzenia 
zastosowanycb w odbiorniku lamp. 2ar6weczki oswiet!e- 
niowe. ze wzgledu na ich bczpieczerislwo, nalczy prze- 
niesc do obwodu rownolegtcgo. 

Musinl Jan — Katowice. Miesiccznik „Radio" prze- 
siemy Panu po wplaceniu prenumeraty. Scbemaly cewek 
' i przefacznikow w apftratach wyzszej ikllasy przedstawia- 
ja sie dla niewprawnych w odczytywaniu scbematow dose 
zawile, wqtipimy przeto, czy posiadanie schemalu cewck 
i przefacznika stosowanego w superacb Pbfiipsa, uprosci 
w czymkolwiek sprawe doprowadzenia aparatu do po- 
rzadku. 

Dziuba Adam — Sosnowioc. Zastosowanycb w sche- 
macie Nr. 6 micsiecznika „Radio" Nr. 2 lamp EBF11 i i 



ECI-I1 — nie poJecamy zastepowac innymi. Lampg ECH 

I I mozna zastqpoc lampq ECH3 (szklana) oraz lamps AZ 

II — lampa, AZ1. Oznaczenie „K" przy wartosciach opo- 
row oznacza kfloomy w stosunku 1 k-loom (Ko) = 1000 
omow. 

Wfgrzynowski Wladyslaw — Wroclaw. Nie wiemy o 
jakim przyrzadzie pomiarowym pisze Pan Wiliscae; j*e3H 
idzie o uniwcrsalny przyrzad pomiarowy, opisany w Nr. 2 
naszego miesiyeznika, to wyraznie zostalo tarn podane, 
ze jako wskaznik powinien bye uzyly przyrzad jedno- 
miliamperowy. Wobec tego rzecz jasna. ze uzycie przy- 
rzadu mnicj czulego — 100 miKamperowego ndc da po- 
zytywnyeh wynikow. 

Bednarczyk Krzysztof — Wroclaw. W tej chwKi w Pol- 
see nie ma jeszcze fabryki, produkuja.ee j lampy radiowe 
d!a celow prywatnych. O ile nam wiadorno fabryki Zwfaz 
ku Radzieckiego ra'e zalatwiajq indywidualnych zamowion 
na lampy — sprzet radiowy. oirzymany dotyebczas z 
Rosji. przybyl do nas na zamowienie zaintercsowanych 
ms^ytucji. 

Hirszon Jerzy — Torun. Moc perdody wyjsciowcj ty- 
pu sowieckiego SB 244 wynosi okoto 0,5 w. co tatwo 
obliczyc, bior^c dla dane] lampy iloczyn 
la.tJa=4.lO- 3 .120=0,48. 
Jesli lampa SB 242 jest t. zw. ..mieszaczem", nie 
mozc ona bye zastosowana jako lampa koncowa, a siat- 
ki czesci oscylatora nie mogg pracowac jako diody 
(jak to Pan proponuje). W nadestanym schemacie lampa 
ta jest zalaczona prawidlowo. 



NOMOGRAM Nr 4 

Opor przewodnikow miedzianych 



Do cyklu o transformatorach dot^czamy jeszcze 
jeden nomogram — obliczenie oporu uzwojenia. 
Opor przewodnika oblicza si^ wg. wzoru: 



R 



t.. d 2 



. omow 



gdzie p = opor wJaSciwy miedzi — 0,0175 



m 



l = dlugosc przewodnika w m. 
q = przekroj w mm 2 
d = Srednica w mm. 

Wielkosc oporu- wla£ciwego nie jest stab a za 
lezy od warunk6w produkeji, stopnia zanieczysz- 
czenia i t. p. Wartosc 0, 0175 jest sredmia^ przyj^tcj 
w praktyce. 

Przyktad: Opor uzwojenia o dhigosci 20 m nic 
powinien bye wi^kszy jak \Q. Przyktadaj^c lini? 
mi^dzy punJctami 20 m. na skali „1" i 1 S! na skali 
R otrzymamy q = 0,035 mm 2 , d = 0,67 mm. 



Redacruje Komitet Wydawca: Biuro Wydawnictw P. R. 

Adres Redakcji i Administracji: Marszalkowska 56. 

Warnnki prennmeraty: Pdlrocznie wraz z przesylka. pocztowq zl. 300. Prenumerat^ nalezy wpiacac na konto 
czekowe w PKO Nr 1-330 „Radio i Swiaf. Na odwTocie blankietu nadawczego naleiy zaznaczyc: prenumerata 

' miesi^cznika .Jladio". Cena pojedynczego egzemplarza zl. 50. — 
Ceny ogloszeA: na okladce 1 kol. — 8.000 zL, Vt kol. — 5.000 zl, l U kol. — 3.000 zl., kol. — Z000 zl., w tek- 

scie zl. 50 za 1 mm «zer. 1 szpalty. B- 10449 
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